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Wir beraten Sie 


bei allen Projekten der Materialgewinnung und -förde- 
rung. Wir planen für Sie, gestützt auf die Kenntnisse 
erfahrener Ingenieure des Baggerbaus sowie der För- 
dertechnik, vollständige maschinelle Einrichtungen für 
Tagebaue. 


Wir bauen 


liefern und montieren für Sie Bagger auf Schienen- und 
Raupenfahrwerken für den Bergbau, Kanalbau, Damm- 
schüttung usw., wie Eimerkettenbagger, Schaufelrad- 
bagger, Absetzer, Sondergeräte, komplette Bunkeran- 
lagen, Förderbrücken, stationäre und rückbare Bandan- 
lagen, Verladeanlagen. 
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für Wasserbauten 


immun gegen Sulfat-Angriffe, 

deshalb wirtschaftlich ... 

ein Portland-Zement mit geringem Schwindmaß 
und niedriger Wärmeentwicklung. 


Verlangen Sie unsere Schriften über DYCKERHOFF-Sulfadur. 
Zur unverbindlichen Beratung stehen wir jederzeit zur Verfügung. 


DYCKERHOFF ZEMENTWERKE A.G. - WIESBADEN-AMONEBIL 
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STAHLROHRGERUSTE 


Die verfügbaren Zeiten sind heute so kurz, daß spe- 
ziell bei Großbauten zur weitgehenden Automati- 
sierung der Betonherstellung gegriffen werden muß. 


OB EIN 


rüstung des Bauunternehmers hängt 
9 9° WOW Aus 


Ja, von der maschinenmäßigen Aus- 


in vielen Fällen die Vergabe von Groß- 
aufträgen ab. - Hier ist jeder seiner Konkurrenz 


voraus, der eine vollautomatische Pfister-Wiege- 


— ü lage einsetzen kann: zwei bis 


Zeit jede gewünschte Menge Beton, 
noch dazu in gewichtsmäßig be- 
stimmter Zusammensetzung! For- 


drei Arbeiter schaffen in kürzester 
o 4 
O) 
© 


zeigt Ihnen eine Reihe gut überlegter Baustellen, die 


dern Sie unseren Prospekt W148, er 


mit der modernen Gewichts-Vorwahl der Pfister- 


Wiegeautomatik ausgerüstet sind. 


AKTIENGESELLSCHAFT HAGEN ( WESTF.) 


‚Augsburg 
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Der moderne Baustil und der Zwang 


zu größerer Wirtschaftlichkeit 


führen zurEntstofflichung derBaukörper. 


Im neuzeitlichen Stahlleichtbau 
werden massive Pfeiler und 
dickwandiges tragendes Mauerwerk 
ersetzt durch wenige, grazile 

und doch stabile Elemente — 
durch Bauelemente aus Stahl, 

die allen Beanspruchungen sicher 


gewachsen sind. 


) Nennen Sie uns Ihre besonderen 
Interessen, wir senden Ihnen 


unsere einschlägigen Merkblätter. 


STAHL 


DIENT 
JEDERMÄNN 


BERATUNGSSTELLE FÜR STAHLVERWENDUNG 
Düsseldorf . Walzstahlhaus - Kasernenstraße 36 - Ruf 80617 


Stahlwasserbaute 


fertigen wir seit mehreren Jahrzehnten. Wir bauen | 
Schleusentore modernster Bauart, wie umlegbare& 
Hubtore u. Hubsenktore, aber auch Stemmtore inf] 
klassischer Bauweise, Wehre und Sperrtore in denif 
verschiedensten Ausführungen. Weiter liefern wir! 


Stahlbrücken und Stahlhochbauten jeder Art undh 


fürjedenZweck. 


(Obiges Bild zeigt das von uns erstellte Sperrtor Hane!\ 
kenfähr am Dortmund-Ems-Kanal) 


Maschinenfabrik Öslingen! 


Esslingen a.N. 


LORENZ 


. Beton- N |Bohrpfahli 


bei unsicherem Baugrund! 
bedrohten Bauwerken, 


null, Spundwandverankerungen! 
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silEITER 


AUTO-TRANSPORTBETON-MISCHER 


für 2,3 und 4 chm Fertigbeton 


MINOX 


Camera 


nsere Kleinen zeigen es den Großen E © en 
= NETTE Br 


Ja,so froh und unbeschwert müßte man sein wie die 
Kleinen beim Spiel. Warum eigentlich nicht? EinHobby, 
das viel Freude macht und wenig Mühe, macht das 
Leben lebenswerter. Fotografieren mit einer MINOX 
zum Beispiel. 


Froh und unbeschwert fotografieren Sie mit der 
MINOX-Coamera in der Familie, im Beruf, auf der 
Reise. Stets ist sie dabei. Ein Kinderspiel ist es, mit der 
MINOX richtig zu belichten. Es gibt kein Rechnen 
mehr, keine Zahlen sind abzulesen: Eine Marke auf 
einen Zeiger einspielen - schon stimmt die Belichtungs- 
zeit! Denn der eingebaute Belichtungsmesser der 
MINOX B ist mit dem Verschluß gekuppelt. Da macht 
schon allein das Fotografieren Spaß. Und wenn Sie 
die scharfen, brillanten MINOX-Vergrößerungen be- 
trachten, ist die Freude riesengroß - bei Ihnen, Ihren 
Verwandten, Ihren Freunden. 


Wo immer sich eine Gelegenheit bietet, Ihre MINOX 
ist dabei - in der Hosen- oder Handtasche. Sie ist 
so wunderbar klein und leicht: kaum größer als ein 
Taschenmesser. 


ATELIER GREGOR ULM 


@ Tor- oder Endlader-Ausführung 


& Antrieb durch separaten Benzin-, bzw. Diesel- 
oder über den Fahrgestell-Motor 


@ Elektrische Steuerung der Maschine 


@ Preumatische Wasserdosieranlage 


Fordern Sie bitte ausführliches Angebot an. 


Im guten Fachgeschäft zeigt und erklärt man Ihnen die MINOX 
gern. Einen ausführlichen Prospekt und eine Original-MINOX- 
Aufnahme erhalten Sie kostenlos auch von 


| MINOX GmbH : Abt. Z - Gießen - Postfach 137 GEORG) STEITEN BRUMNSCHINENENBRIKG 


MEMMINGEN/ALLGÄU - POSTFACH 58° 
FERNRUF: 2031132 - TELEGR.: STEBA MEMMINGEN = FERNSCHR.: 054 518 


x 


DBIRIGLER seit 1327 - DIIIGLER verdient Vertrauen 


iD nhSSSRS ERTEILEN 
a u 


& 


Hubdrehtor Stuttgart - Cannstatt: 
12000 Betriebsbewegungen ohne Beanstandungen 


Das neue Hubtorsystem (Hubdrehtor Bauart Dingler, DBP angemeldet), das 
wegen seiner kurzen Baulänge erstmals beim Unterhaupt der Doppelschleuse 
Stuttgart- Cannstatt angewandt worden ist, hat sich seit seiner Inbetrieb- 
nahme am 31. 8. 1958 voll bewährt. 


Das charakteristische Merkmal dieses neuen Torsystems ist, daß die Bewe- 
gungen des geschweißten einteiligen Tores von der Tiefst- zur Höchstlage 
nur eine lotrechte Komponente aufweisen, wobei die zwangsläufige Drehung 
des Tores erst in der oberen Hälfte des Hubweges eingeleitet wird. Das |f 
angehobene Tor legt sich in der Endstellung mit der glatten Stauwand nach 
unten über die Schleusenklammer. Dies hat den wesentlichen Vorteil, daß 
z.B. Eisschollen, die sich beim Anheben des Tores in den Hauptträgern 
festsetzen, nicht auf unter das Tor durchfahrende Schiffe fallen können. Das 
Tropfwasser wird dabei mit starkem Gefälle seitlich abgeleitet, so daß bis 
zur Erreichung der Höchstlage alles Wasser entfernt ist. 


Ein binnen kurzem erscheinender Aufsatz behandelt eingehend die beim | 
Betrieb des Hubdrehtores Cannstatt gesammelten Erfahrungen. Bitte, | 


schreiben Sie uns, damit wir Ihnen nach Erscheinen des Aufsatzes einen | 
Sonderdruck zustellen können. 


DINGLERWERKE AKTIENGESELLSCHAFT ZWEIBRUCKEN 
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| Heftes, zwischen den Seiten 470/471 


DER BAUINGENIEUR _ 
berichtet über das gesamte Gebiet des Bauingenieur- 
wesens (mit Ausnahme von Vermessungswesen, Vver- | 
kehrstechnik, Wasserversorgung und Entwässerung 
der Siedlungen). Er bringt Aufsätze über Baustoffe, 
Theorie und Praxis der Ingenieurkonstruktionen, | 
interessante Bauausführungen, Berichte über be- 


merkenswerte Veröffentlichungen des Auslandes, Nor- 
_ mungsfragen und Tagungen, Buchbesprechungen. 


Originalbeiträge nehmen an die Herausgeber: 
Professor Dr.-techn. h. c. Dr.-Ing. K. Sattler, | 
Technische Universität Berlin, 
Lehrstuhl für Stahlbau | 
(1) Berlin-Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 35 | 
Professor Dr.-Ing. A. Mehmel, E 
(16) Darmstadt, Technische Hochschule. 

Alle sonstigen Mitteilungen, Bücher, Zeitschriften usw. 

werden erbeten an die | 
Schriftleitung „Der Bauingenieur“, | 
Springer-Verlag, | 
Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3. 

Für die Abfassung der Arbeiten sind die von den. | 


Herausgebern anzufordernden Richtlinien zu be- 
achten. Für Formelgrößen usw. sollen soweit irgend. 

möglich die genormten Bezeichnungen nach DIN 1350 | 
und 1044 bzw. der BE. benutzt werden. Vorlagen 

für Abbildungen werden auf besonderen Blättern 
erbeten. Reinzeichnungen werden soweit erforderlich | 
vom Verlag ausgeführt. 


Nachdruck: Mit der Annahme des Manuskripts eines 
Beitrages für die Zeitschrift „Der Bauingenieur“ er- | 
wirbt der Springer-Verlag das ausschließliche Verlags- 
recht für alle Sprachen und Länder, einschließlich des 
Rechts der photomechanischen Wiedergabe oder einer 
sonstigen Vervielfältigung. — Im „Bauingenieur“ er- 
scheinende Arbeiten dürfen nicht vorher an anderer 
Stelle veröffentlicht worden sein und auch später nicht 
anderweitig, weder im Inland noch im Ausland, ver- 
öffentlicht werden. Ausnahmen von dieser Regel be- 
dürfen einer entsprechenden Vereinbarung zwischen 
Autor, Herausgeber und Verlag. 


Photokopien: Auf Grund des zwischen dem Börsen- 
verein des Deutschen Buchhandels e.V. und dem 
Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlosse- 
nen Rahmenabkommens ist jedoch die Anfertigung 
photomechanischer Kopien eines Beitrages gewerb- 
lichen Unternehmen für den innerbetrieblichen Ge- 
brauch gestattet, sofern der Hersteller oder Benutzer 
jede Seite dieser Kopie mit einer Gebühren-Wert- 
marke im Betrag von DM 0,10 kenntlich macht. Diese 
Marken sind zu beziehen vom Börsenverein des Deut- 
schen Buchhandels e. V. (Inkasso-Stelle), Frankfurt/M, 
Großer Hirschgraben 17/19. (Der Verlag läßt diese 
Beträge den Autorenverbänden zufließen.) Die Ver- 
pflichtung zur Verwendung von Gebühren-Wert- 
marken entfällt, falls der Hersteller von Kopien mit 
dem Springer-Verlag ein Pauschalabkommen über die 
Kopie-Gebühren-Entrichtung vereinbart hat. 

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handels- | 
namen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift | 
berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht | 
zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne der | 
Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als ' 
frei zu betrachten wären und daher von jedermann | 
benutzt werden dürften. 
Erscheinungsweise: Monatlich. 
Bezugspreis: Vierteljährlich DM 12, (Einzelheft | 
DM 4,50) zuzüglich Postgebühren. — Für Studie- | 
rende ermäßigt sich der Bezugspreis auf DM 9,60 ' 
vierteljährlich zuzüglich Zustellgebühren. — Die Lie- | 
ferung läuft weiter, wenn nicht 4 Wochen vor Vier- | 
teljahresschluß abbestellt wird. Der Bezugspreis ist | 
im voraus zahlbar. — Bestellungen nimmt jede Buch- | 
handlung, jedes Postamt oder der Verlag entgegen. | 
Anzeigen nimmt die Anzeigen-Abteilung des Ver- 
lages (Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3, West- 
berlin, Fernspr.: Sammelnummer 83.03 01) an. Die 


Preise wolle man unter Angabe der Größe und des | 
Platzes erfragen, | 
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Das umlegbare Hubtor verkürzter Bauart 
Von Dipl.-Ing. Hermann Hacker, Eßlingen 


K 626.422.24 : 626.422.43 


Die 8 am Neckar im Auftrag der Neckarbauverwaltung 
>bauten umlegbaren Hubtore für die Unterhäupter der 
oppelschleusen Marbach, Pleidelsheim, Poppenweiler und 
ofen haben bisher günstige Betriebserfahrungen gezeitigt. 
ie erforderten jedoch eine gewisse Baulänge für die Be- 
egung des Torkörpers bzw. für die Unterbringung des 
ntriebs und der Gegengewichte (Abb. 1). 


Abb. 1. Unterhaupt der Schleuse Marbach. 


In konsequenter Weiterentwicklung des als richtig er- 
nnten Grundprinzips (Umlegen des Tores nach Unter- 
asser) hat die Maschinenfabrik Eßlingen einen Schleusen- 
rschluß entworfen, welcher bei allen Vorteilen des um- 
gbaren Hubtores mit einer wesentlich geringeren Bau- 
nge des Schleusenhauptes auskommt. 

Bei dieser als umlegbares Hubtor verkürzter Bauart 
zeichneten Konstruktion steht der Verschlußkörper in der 

ließlage senkrecht. Es ist als offenes Riegeltor kon- 
viert, d.h. die Stauwand wird von einem Trägerrost 
terstützt, dessen horizontale 
auptträger die Belastungen aus 
asserdruck bzw. Eigengewicht in 
itliche Randträger ableiten. 

Die Randträger stützen sich 
wa in halber Höhe des Unter- oe TZEIZEHU 


#3020 


asserstandes mit kräftigen, in der 2* 


Das umlegbare Hubtor verkürzter Bauart eignet sich 
sowohl für Schleusentore als auch für Sperrtore. 

Gegenüber normalen oder geteilten Hubtoren mit ihren 
massig wirkenden Türmen sind für die Unterbringung des 
Windwerks lediglich niedrige Windwerkshäuschen erfor- 
derlich, welche die Schleusenbrücke nur wenig überragen 
und architektonisch so gestaltet werden können, daß sie 
auch in einer flachen Landschaft in keiner Weise stören. 

Das umlegbare Hubtor ist denkbar einfach konstruiert 
und denkbar günstig, was Dichtung, Lagerung und Unter- 
haltung betrifft. 


Für den Antrieb kommen je nach dem Verwendungs- 
zweck normale ein- oder dreifach gelagerte Schleusenketten 
oder Gelenkzahnstangen mit Lenkern in Betracht. Bei 
Sperrtoren genügen Schleusenketten, während bei Schleu- 
sentoren mit täglich oftmals wiederholten Bewegungen dem 
Gelenkzahnstangenantrieb wegen des geringeren Ver- 
schleißes der Vorzug zu geben sein dürfte. 


Ein umlegbares Hubtor verkürzter Bauart als Sperrtor 
wurde von der Maschinenfabrik Eßlingen für das Neubau- 
amt Meppen der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Münster 
im Jahre 1958 geliefert und bei Hanekenfähr in der dort 
neu errichteten zweiten Fahrt des Dortmund-Ems-Kanals 
eingebaut. 

Ein Querschnitt dieses Sperrtores ist aus Abb.2 er- 
sichtlich. 

Der Verschlußkörper hat eine lichte Weite von 30 m, 
die Höhe vom Drempel bis zur Oberkante des geschlosse- 
nen Tores beträgt 7,19 m, das Gefälle von Oberwasser- 
spiegel bis Unterwasserspiegel beim Sperrbetrieb 3,19 m, 
das Gewicht des Verschlußkörpers ca. 74t. 

Einen Gesamteindruck der Anlage vermittelt die per- 
spektivische Darstellung Abb. 3. 

Es folgt eine Beschreibung der technischen Einzelheiten 
dieser Anlage. 


Konstruktion des Verschlußkörpers 


Der Verschlußkörper besteht aus teils geschweißter, 
teils genieteter Konstruktion. Für die Stauwand wählten 


+28.00. 


brkonstruktion fest 
ehbolzen auf je einen Rollwagen | |||, 
ad sind außerdem im oberen 7 
'rittel der Torhöhe auf einfachen 

ollen gelagert. | u 

| Rollwagen und Rollen laufen || 
: verschiedenen Laufschienen: | 
'e Rollwagen in der Tornische 

nkrecht nach oben, die oberen 

»llen zuerst senkrecht und im 

»iteren Verlauf der Hebung auf 

‘ner Kurvenbahn in Richtung Unterwasser. 
So erhält der Verschlußkörper nach dem Durch- 
'hren der sogenannten Entleerungsstellung 
'8$ 1m über Drempel) die für das umlegbare Hubtor 
tarakteristische Drehung. Er liegt in der Höchstlage mit 
"ıterkante Konstruktion im erforderlichen lichten Abstand 
m Unterwasser horizontal und verschwindet dabei hin- 
- einer in der Regel unterwasserseitig vom Unterhaupt 


‚geordneten Schleusenbrücke. 


| 


gelagerten } | z 
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Abb. 2. Querschnitt durch umlegbares Hubtor verkürzter Bauart. 


wir Tonnenbleche, wie bei anderen von uns in letzter Zeit 
ausgeführten Anlagen. Nur im obersten bzw. untersten 
Feld der Stauwand sind Flachbleche vorgesehen, die den 
Zug der Tonnenbleche aufnehmen. Die Tonnenbleche be- 
nötigen keine weiteren Aussteifungen, wir sparen Gewicht. 
Sie sind außerdem in Längsrichtung sehr beulsteif und 
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konnten daher ganz zum Querschnitt der Haupttragriegel 
gerechnet werden. Für eine Entwässerung in der waag- 
rechten Höchstlage ist Vorsorge getroffen. 

Die Stauwandbleche sind in Längsrichtung auf den 
2 Haupttragriegeln und 5 sekundären Riegeln gelagert. 
Erstere nehmen den gesamten Wasserdruck auf das Tor 
auf, letztere sind unterstützt durch in Abständen von 4m 
angeordnete Vertikalträger, welche die Auflagerdrücke der 
sekundären Riegel in die Hauptriegel übertragen. Die 
Stauwandbleche sind zwischen den Stehblechen der Verti- 
kalträger auf Kontakt eingeschweißt. 

Die 2,4m hohen Hauptriegel liegen zum resultierenden 
Wasserdruck des Betriebsfalls symmetrisch, werden also 
gleich belastet. Sie sind an ihren Enden an vertikalen 
Randträgern angeschiossen, die sich ihrerseits mit den 
Drehbolzen bezw. den oberen Rollen auf die Laufschienen 
stützen. 

Zu beachten ist, daß der Torkörper unterhalb des unte- 
ren Hauptriegels schmäler gestaltet wurde, so daß die 


Abb. 3. 


Sperrtor Hanekenfähr, 
Vogelperspektive. 


Nischen nicht bis zum Drempel heruntergezogen werden 
mußten. Der Durchflußquerschnitt ist bis zur Füllstellung 
nicht durch die Nische gestört. Es können sich keine Wirbel 
bilden, und die Gefahr, daß Schwimmstoffe sich in der 
Nische ablagern, ist weitgehend vermieden. 


Dichtung 

Eine Gummileiste zwischen Stahlschneiden bildet die 
Sohlendichtung. Die Seitendichtung wurde in der bei d=n 
Schleusen Marbach und Pleidelsheim mit bestem Ergebnis 
erprobten Form ausgeführt. Federbleche sind am Tor 
unter Zwischenschaltung eines federnden Gummigelenkes 
befestigt und legen sich an die seitlichen Armierungen 
mittels einer gezogenen Aluminiumleiste an. Die Armie- 
rungen sind dabei am Drempel etwas enger gestellt als 
oben, so daß sich die Dichtung beim Heben des Tores von 
der Anlagefläche ablöst. Vorteile der beschriebenen An- 
ordnung: eine sehr geringe Reibung bei ausgezeichneter 
Dichtigkeit sowie ein sehr geringer Dichtungsverschleiß. 


Lagerung des Tores 

Die Lagerung des Tores bilden zwei Rollwagen. In 
diesen Rollwagen ist das Tor mit schweren, im Tor- 
körper eingespannten Bolzen drehbar gelagert. Das Mittel- 
stück des Rollwagens mit dem Drehlager ruht schwenkbar 
auf einem Kipplager, das die zentrische Übertragung der 
Auflagerkräfte auf den eigentlichen Rollwagen auch bei 
durchgebogenem Tor gewährleistet. Der eigentliche Roll- 
wagen besteht aus zwei Rollen mit Bolzen und Lager- 
stücken, zwei als Pendel ausgebildeten Seitenwangen und 
dem Unterteil des Kipplagers, auf dem das Mittelstück 
ruht. Vorteil dieser Konstruktion: Längenänderungen und 
Durchbiegungen des Torkörpers können völlig zwängungs- 
frei erfolgen, die Laufflächen der Rollen müssen nicht ballig 
ausgeführt werden. 

Da die Bewegungen des Tores nur bei sehr geringen 
Wasserdrücken (Schleusenfall) bzw. ohne Wasserdruck er- 
folgen, wurden für die Lagerung des Drehbolzens und der 
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1 
Rollen Rotgußbüchsen gewählt. Sie sind in den Rollen | 
teilt, so daß eine Fettkammer entsteht. Diese Art der Las 
rung hat den Vorteil großer Unempfindlichkeit und erford! 
keine besonderen Maßnahmen hinsichtlich Abdichtung. 

Die größere Reibung kann in Kauf genommen werdi 
weil die Auflagerdrücke bei Bewegung des Tores wie 
wähnt nur verhältnismäßig klein sind. Selbstverständl 
können die Rollen, wenn dies gewünscht wird, auch ı 
den bei Wehren sonst üblichen Wälzlagern ausgestat 
werden. | 

Der Rollwagen ist mit Schienenräumern ausgerüst# 
Am Mittelstück ist eine gefederte Gegenrolle angeordn 
welche die Aufgabe hat, die Hauptlaufrollen in allen TI 
stellungen mit einem positiven Druck gegen die La 
schiene zu pressen. 

Die Schleusenkette für die Torbewegung und « 
Gegengewichtseil greifen am verlängerten Hauptbolä 
drehbar an. | 

Für die obere Torführung sind zwei einfache Rol 
in den Randträgern des Tores starr gelagert und mit b& 
gen Laufflächen versehen. Auch diese Rollen sind mit R 
gußlagern ausgerüstet. Spurkränze gewährleisten die $ 
bile seitliche Führung des Verschlußkörpers. 
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Abb. 5. Rollwagen, Querschnitt. 
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Zur Sicherung des Tores gegen Winddruck vom Un 
wasser ist etwa 1,6 m oberhalb des Drehpunktes auf jet 
Torseite eine gefederte Rolle am Tor befestigt, die e® 
bis zur Höhe der Schleusenplattform auf einer besonde 
Schiene läuft und das Kippen des Tores verhindert. I 
über ist das nach Unterwasser drehende Gewichtsmo ' 
des Tores bereits so groß, daß eine’ genügende Sicherl 
gegen Kippen bei einem Winddruck von 0,05 t/m2 vorh 

en ist. 


Gegengewichte | 
Ein Teil des Torgewichts ist durch 2 Gegengewid! 
ausgeglichen, die sich in senkrechten, unterwasserseitig | 
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eordneten dichten Schächten bewegen. Ihr Gewicht wurde 
9 gewählt, daß im geschlossenen Zustand des Tores noch 
in Übergewicht von ca. 1t/lfm als Schließdruck zur Ver- 
igung steht. Aufgehängt sind sie über je eiı einfaches 
eil und eine Umlenkrolle. Die Umlenkrolle ist so angeord- 
et, daß die bei höherer Torlage abnehmends Vertikal- 
omponente des Torgewichts durch die zunehmende Schräg- 
ıge des Gegengewichtsseiles etwa ausgeglichen wird. Die 
ugkraftlinie der Kette zeigt Abb. 6. 
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Abb. 6. Zugkraftlinie. 


Das Gegengewicht hängt am Seil im Grundriß etwas 
xzentrisch, so daß es stets unter einem gewissen horizon- 
alen Druck mit Hilfe von Rollen auf den veıtikalen Gegen- 
;ewichtsführungsschienen aufliegt. 

Es sind wasserseitig zwei Führungen und landseitig eine 
"ührung angeordnet. Das Gegengewicht erhält dement- 
prechend auf der Wasserseite zwei untere und af der 
‚andseite eine obere Führungsrolle. Es ist also statisch 
jestimmt gelagert. Ein ruhiger, verklemmungsfreier Lauf 
st gewährleistet. 

Die Gegengewichte bestehen aus einem stählernen Rah- 
nen mit Anhängekonstruktion, der mit Schwerspat-Schrott- 
jeton ausgefüllt ist. 

Mit Rücksicht auf die voraussichtlich nur seltene Tor- 
yewegung wurden bei der Bemessung der Seile eine 
iicherheit gegen Bruch von » =5 und ein Seilscheiben- 
lurchmesser von 1600 mm als ausreichend für die Ge- 
vährleistung einer langen Lebensdauer erachtet. 


Antrieb 


Wegen der geringen Geschwindigkeiten (7 und 
21 mm/s beim Sperrtor mit Schleusungsmöglichkeit) wurde 
ür die Übertragung der Antriebskräfte auf den Torkörper 
ine gewöhnliche 3fach gelagerte Schleusenkette auf jeder 
jeite gewählt. Die bei diesen Geschwindigkeiten auf- 
retenden Massenkräfte (max. 3kgm) sind so klein, daß 
ie beim Aufsetzen des Tores auf den Drempel ohne wei- 
eres von der elastischen Dichtung verarbeitet werden kön- 
ıen. Die Ketten laufen in Höhe des An’riebs über ein 
Ritzel und werden im unteren, oberwasserseitigen Teil des 
Windwerkshauses beim Heben des Tores gestapelt. Der 
Antrieb besteht wie üblich aus verschiedenen Stirnrad- 
rorgelegen, einem Stirnradgetriebe und dem einseitig an- 
seordneten Elektromotor mit einer Leistung von 13,5 kW. 
Jer Motor ist polumschaltbar, so daß mit 2 Geschwindig- 
ceiten gefahren werden kann. 

Die Übertragung der Antriebskraft auf die andere Tor- 
‚eite erfolgt über Kegelräder und eine an der Brücke ge- 
agerte Verbindungswelle. Um die Schwungmasse des Mo- 
ors zu bremsen und den Antrieb festzuhalten, ist eine 
3ackenbremse mit Motordrückerbetätigung gewählt wor- 
len. Eine Überlastungsschutzkupplung schaltet den An- 
rieb bei unvorhergesehenen Bewegungswiderständen ab. 
3edarfsweise kann ein Handantrieb benutzt werden, der 
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mit einer Lastdruckbremse ausgestattet ist und nur ein- 
gerückt werden kann, wenn vorher die elektrische Zu- 
leitung zum Motor durch einen Hebelendschalter unter- 
brochen wurde. 

Das Schließen des Tores bei ausfallendem Strom kann 
man wegen des beträchtlichen Übergewichts auf einfache 
Weise durch Lüften des Motordrückerbremshebels vo» 
Hand bewirken. 


Die maximale Senkgeschwindigkeit wird dabei durch 
eine Öldruckbremse auf 1600 Motorumdrehungen/min be- 
grenzt. Ein Drehzahlmesser ist eingebaut. 


Verriegelung des Tores 


Das Tor kann in Höchststellung durch einen Riegel- 
bolzen festgehalten werden. Der Riegel liegt in Höhe 
Windwerksplattform neben der oberwasserse'tigen Nischen- 
begrenzung. Bei Betätigung der Verriegelung wird gleich- 
zeitig durch einen Hebelendschalter die Anlage stromlos 
gemacht. 


Die Riegel sind so bemessen, daß sie das ganze Tor- 
gewicht bei Ausbau der Antriebsketten und des Gegen- 
gewichts aufnehmen können. 


Abdeckung des Windwerkshauses 


Über der Tornische ist eine Holzabdeckung in Form 
eines leicht abnehmbaren Deckels vorgesehen, dessen Ab- 
messungen (ca. 2,0 x 2,5m) so gehalten sind, daß durch 
die freie Öffnung sämtliche Antriebs- bzw. maschinellen 


Abb. 7. Sperrtor Hanekenfähr, Ansicht von Oberwasser. 


Teile am Tor bequem ausgebaut werden können. Der Aus- 
bau selbst erfolgt mit einem von Fall zu Fall schnell auf- 
gestellten Holzmast oder Derrick, so daß auf stationäre 
Hebezeuge verzichtet werden kann. 

Es darf noch erwähnt werden, daß die Nischen im 
Windwerkshaus durch eine Blechverkleidung gegen Witte- 
rungseinflüsse abgeschlossen werden, so daß die Maschinen- 
teile in einem vollkommen geschlossenen Raum stehen. 


Abb. 8. Sperrtor Hanekenfähr, Ansicht von Unterwasser. 


Wird das umlegbare Hubtor verkürzter Bauart als 
Schleusentor verwendet, so gilt die vorstehende Beschrei- 
bung sinngemäß. Lediglich der Antrieb ist für die beim 
Schleusenbetrieb erforderlichen Geschwindigkeiten auszu- 
legen. 

Abb. 7 und 8 zeigen Ansichten des fertigen Sperrtores 
von Oberwasser bzw. von Unterwasser. 
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Zur Frage der Putzhaftung auf Ytong 
Von Prof. Dr.-Ing. Franz Pilny und Dipl.-Ing. Werner Struck, Berlin 


DK 693.625 : 666.9.015.8 .:539.61 

Ein Schadensfall, bei dem beträchtliche Teile des Außen- 
putzes nach 1!/2 Jahren wieder abfielen, gab den Anlaß, die Be- 
anspruchung näher zu untersuchen, der die Haftfläche zwischen 
Ytong und aufgebrachtem Putz infolge Schwindung ausgesetzt 
ist. Die Behauptung, in den Ytong, der die Schwindung durch 
Dampfhärten bereits hinter sich hätte, würden durch das 
Schwinden beim Abbinden des frischen Mörtels unübertragbare 
hohe Schubspannungen eingeleitet werden, stand die Er- 
fahrungstatsache entgegen, daß die Schäden in der Regel erst 
zu einer Zeit auftraten, wenn die Hauptschwindung längst ab- 
geklungen war, und daß auch zahlreiche Bauwerke mit ein- 
wandfrei haftenden Putzschichten existieren. 

Selbst bei bekanntem Schwindverhalten von Ytong und 
Putzmörtel macht die genaue und auch die näherungsweise 
rechnerische Erfassung der Schubspannungsverteilung noch er- 
hebliche Schwierigkeiten, weil die maximale Schubbeanspruchung 
zwischen Putz und Ytong in der Nähe der Ränder der Ver- 
bindungsfuge auftritt, während am Ende derselben die Schub- 
spannungen aus theoretischen Überlegungen heraus schon wie- 
der Null sein müssen. 
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Stunden im Wasser bei 20°C lagernd 
Abb.1. Wasseraufnahme von Ytong B 25. 


Selbst wenn man den Fall als eben betrachtet, ist für das 
bei Berücksichtigung der Rand-, Gleichgewichts- und Verträg- 
lichkeitsbedingungen auftretende Eigenwertproblem eine exakte 
Lösung den Verfassern bisher nicht bekannt geworden. Er- 
schwerend kommt noch hinzu, daß die Verbindungsfuge einer 
Unstetigkeitsstelle entspricht, bei der alle Materialkennwerte 
„springen“. Auch Reihenentwicklungen haben wegen der Kon- 
vergenzstörungen an den Fugenrändern (Gibbsche Erschei- 
nung) [1] bisher keine befriedigenden Lösungen ergeben. 

Praktisch kommt, wie ım folgenden gezeigt werden soll, noch 
der Einfluß einer Feuchtigkeitswanderung vom Ytong zum Mörtel 
hinzu, der, rechnerisch kaum erfaßbar, einen zeitlich verschobenen 
Ablauf der Längenänderungen in beiden Stoffen zur Folge hat. 

Es wurde daher zunächst das Zusammenwirken der beiden 
Materialien unter Berücksichtigung des beim Bau normaler- 
weise angewandten Vornässens während einer langsamen Aus- 
trocknung empirisch untersucht, 
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Das Wasseraufnahmevermögen 


Ytong B 25, ein aus Branntkalk, Hochofenschlacke, Ste: 
kohlenfilterasche mit Aluminiumpulver als Treibmittel h« 
gestellter gemischtporiger Leichtbeton, enthält — je na 
Lagerung und Transporteinflüssen — bei Anlieferung 4 
wöhnlich zwischen 3,5 und 20 Volumprozent Feuchtt 
keit. Entsprechend Lufttemperatur und -feuchtigkeit ste 
sich mit der Zeit gemäß dem hygroskopischen Gleia 
gewicht ein Feuchtigkeitszustand ein, der für die bei dl 
Versuchen angewandten zwei Klimazustände (20° C wi 
50% sowie 25°C und 30/0) mit 2,84 und 1,97 %/o g4 


] 


iq 


mittlere Luftfeuchtigkeit und die Temperatur selbst in d!) 
heißesten Monaten Juli/August z.B. in Berlin bei 70 
und 18°C liegt [3], sind diese Klimazustände sicher H 
deutend ungünstiger als die wirklichen Baustellen-Verhäh 
nisse und tragen zu einem beschleunigten Versuchsabla 
und einer strengeren Beurteilung der Rißgefahren in 4 
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Abb. 2. Längenänderung von Ytong B25 infolge Wasseraufnahmd 
Das Aufnahmevermögen bei Wasserlagerung ist de 


halb von großem Interesse, weil sich, wie im Bauhandwet 
allgemein bekannt ist, nur nach genügendem Vornäss« 
eine einwandfreie Putzhaftung erzielen läßt. Ytong saul 


wegen seiner Gemischtporigkeit zunächst binnen wenig 
Minuten über 25 Volumprozent Wasser auf (Abb.] 
Danach wird die Wasseraufnahme stetig kleiner und kaı 
für praktische Verhältnisse nach 24 Stunden als abgeklul 
gen bezeichnet werden. Nur noch .1,2% Zuwachs 4 
Wasseraufnahme sind bis zum Ende des vierten Tag; 
zu erwarten. Die Ytongporen sind dann aber noch lan; 
nicht alle mit Wasser voll gefüllt. Aus dem Zusammenha | 
zwischen Raumgewicht und Wichte ergibt sich nämlich dt 
Hohlraumgehalt und damit das nur theoretisch erreichbat 
wahre Wasseraufnahmevermögen zu 
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2040 — 504 | 
2040 100 = 75,3%. 


Durch mehrstündiges Kochen und anschließendes Ab- 
ühlenlassen, bei dem ‚Wasser durch die sich zusammen- 
ehenden Restlufteinschlüsse in die Poren eingesaugt wird, 
ıs denen vorher ein weiterer Teil erwärmter und aus- 
edehnter Luft entwichen war, wurden 67,2 %/0 Wasser- 
ehalt erreicht. 

Ausdiesem Verhalten istersichtlich, daß bei Ytong dieWas- 
raufnahmegeschwindigkeit stark vom Grad der jeweiligen 
ättigung abhängt. Der restliche Porenraum läßt sich durch 
inwässern nicht mehr füllen und die letzten Feuchtigkeits- 
ste bei normaler Temperatur nicht mehr austreiben [4], 


ws Vobe: Bir Urrocken 
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100 = 


ie Längenänderungen von Ytong bei Wasseraufnahme 


Die an 4 Ytongprismen (100 x 100 x 490 mm) ge- 
iessenen Längenänderungen zeigt Abb.2. Je eine Stein- 
älfte von zwei Steinen wurde dabei aus dem Anlieferungs- 
ustand von ca. 4,6 °/o Feuchtigkeit heruntergetrocknet und 
nschließend eingewässert, die zweiten Hälften sind da- 
egen zuerst in Wasser gelagert und erst anschließend ge- 
‘ocknet worden. Dabei zeigte es sich, daß einmal wasser- 
'ei gemachte Proben, sobald sie wieder durchfeuchtet wer- 
en, weder die gleiche maximale Wasseraufnahme noch die 
leiche Längenzunahme wieder erreichen, die sie vor dem 
rocknen hatten, weil vermutlich das Füllen der Mikro- 
oren längere Zeit braucht. Auch beim anschließenden 
ochmaligen Heruntertrocknen auf kleinere Feuchtigkeits- 
ehalte blieben die Probekörper entsprechend kürzer. So- 
rt im Anlieferungszustand eingewässerte Proben ergaben 
agegen bei anschließendem Trocknen Längenänderungen, 
relche durch die vorübergehende Wasseraufnahme beein- 
ußt waren. 

Alle Längenänderungen wurden auf eine Probenlänge 
ezogen, die der Körper bei 0% Wassergehalt angenom- 
ıen hätte. Diese mußte jeweils durch Extrapolation er- 
littelt werden, da beim Trocknen bis in die Nähe von 0 ®/o 
euchtigkeit wegen der Wiederaufnahme von Wasser aus 
er Raumluft während des Abkühlens auf die Meßtempe- 
ıtur eine Längenzunahme auftrat, welche in diesem Be- 
>ich relativ groß ist. Durch Einwickeln in eine Plastik- 
Jaut konnte die Wasseraufnahme während der 24stündigen 
‚bkühlzeit auf ca. 0,1 °/o beschränkt werden. 

Alle Längenmessungen sind in einem temperatur- und 
»uchtigkeitsgeregelten Klimaraum auf einer Schwindmeß- 
\nrichtung, Bauart Hummel, mit elektrischer Berührungs- 
' zeige auf mindestens + 5 u genau gemessen worden [5]. 
Als Folgerung aus den Messungen ergibt sich, daß das 
Astündige Einwässern vor der Verarbeitung, wie es z.B. 
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bei der Mantelbetonbauweise mit Ytongsteinen üblich ist, 
oder ein ausgiebiges Besprengen mit Wasser vor der Putzauf- 
bringung ein Quellen des Ytongs hervorbringen kann, das un- 
gefähr einem Drittel des Schwindmiaßes vom Putz entspricht. 

Die Abflachung der Schwind-Kennlinien in der Mitte 
bedeutet, daß bei beginnender Durchfeuchtung — aus- 
gehend vom Anlieferungszustand — zunächst keine großen 
Quellungen zu erwarten sind, solange sie nicht bis in die 
Nähe der Sättigung führt. 

Die Austrocknung kann nur bis zum hygroskopischen 
Gleichgewichtszustand erfolgen. Ihr entspricht bei einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 30% und bei 25°C un- 
gefähr ein Wassergehalt von 2°/o und eine unbehinderte 
Ytongschwindung von maximal 0,25 bis 0,30 mm/m. Bei 
Sonnenanstrahlung oder Wind können diese Werte jedoch 
wesentlich ungünstiger werden. Ein vollständiges Aus- 
trocknen von Ytong mit z.B. 4,5 0/’o Anfangsfeuchtigkeit 
kann im Verband dann Risse erzeugen, da das Schwinden 
bis zu 2,4mm/m betragen würde. 


Verwendete Probearten 

Im Bauwerk ist der Mörtel mit dem Ytongstein verbun- 
den und beide können nicht ungehindert schwinden oder 
quellen. Sie werden sich durch die Längenänderungen, 
welche durch den Abbinde- und Trockenvorgang entstehen, 
gegenseitig auf Zug oder Druck beanspruchen. 

Zum versuchsmäßigen Erfassen dieser Wechselwirkun- 
gen sind die Probebalken nach Abb. 3a hergestellt worden. 

Das Verputzen erfolgte erst nach Anwerfen eines Ze- 
mentspritzputzes, der die übergroße Porosität der Ober- 
fläche herabmindern sollte. Aus früheren Versuchen und 
von der Praxis her ist es nämlich bekannt, daß Mörtel an 
der Berührungsschicht infolge zu starken Wasserentzuges 
verdurstet, wenn die Poren nicht durch einen am Vortag 
aufgebrachten Zementspritzputz zumindest zum Teil ge- 
schlossen werden. Unterläßt man dies, so muß mit be- 
deutend schlechterer Haftung und stellenweise unter Um- 
ständen mit dem Abfallen der Putzschicht gerechnet werden. 
Der dünnflüssige Zementspritzputz hatte die Zusammen- 


setzung: 1 Gewichtsteil Zement PZ 275 
2 Gewichtsteile Natursand 0/5 und 
0,75 Gewichtsteile Wasser. 

Nach 24 Stunden wurde die rund 2cm starke Putz- 
schicht auf die senkrecht gestellte Fläche angeworfen. Für 
den Putzmörtel ist die Zusammenstellung in Anlehnung an 
eine bewährte Ausführung wie folgt gewählt worden: 

l Gewichtsanteil Portlandzement PZ 275 
0,5 Gewichtsanteile Kalkhydrat 

3 Gewichtsanteile Natursand 0/3 und 
0,34 Gewichtsanteile Wasser. 

Auf zweischichtige Putzausführung wurde im Versuch 
bewußt verzichtet, weil sie die zu erwartenden Bean- 
spruchungen herabgemindert hätte. 

Die Stirnflächen der 

Mörtel Ytongbalken hatten für 
(Eundm -Messung) die Schwindmessung 
Meßzapfen und die bei- 

den freien Seitenflächen 

weitere 24 Meßstellen 

” 1 [7 mit je 100mm Meßlänge. 
Dadurch konnte auch 
einigermaßen Aufschluß 
über die Verteilung der 
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Abb. 3. Maße der Probekörper und Anordnung der Meßstellen. 
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lagerung waren im Mittel 44,4 Volumprozent ‚Wasser auf- 
genommen worden. Der nun angeworfene Spritzputz blieb 
24 Stunden bei 50 %/o relativer Luftfeuchtigkeit und 20° C 
im Klimaraum. Danach wurden die Proben zur Nachahmung 
des am Bau vorgeschriebenen Nässens nochmals 10 s lang 
mit der bespritzten Fläche in Wasser 50 mm tief eingetaucht 
und nahmen dabei im Mittel 1,34 Volumprozent Wasser 
auf. Anschließend wurde der Putz auf die zwei senkrechten 
Flächen von Hand aus angeworfen. 

Aus gleicher Mischung wurden 6 Mörtelbalken her- 
gestellt. Die Festigkeitswerte für Ytong stammen aus Pro- 
ben, die aus Steinen der gleichen Lieferung herausgeschnit- 
ten worden sind. Bei Prüfung ergaben sich folgende 
Mittelwerte aus 3 Versuchen: 


| E-Modul | "m® 


Alter | Druckfestigkeit Biege- 
Material zugfestigkeit | 
Tage kg/cm? kg/cm? kg/cm? — 
Ytong u 237 6,25 7960 6,0 
(am 10-cm- 
Würfel) 
Mörtel 188 | 140,5 839,7 95 900 ET, 
| (am 
4x4x16-cm- 
Balken) | 


* Poissonsche Konstante. 


Die Lagerung dieser Proben erfolgte so wie bei allen 
anderen zunächst in einem Klimaraum (50 °/0, 20° C), des- 
sen Trockenwirkung vom 83. Versuchstag an nach Ab- 
klingen der ersten Schwindung durch Umstellen auf 30 °/o 
relative Luftfeuchtigkeit und 25° C erhöht wurde. 

Am 174. Versuchstag sind alle Balken bei 110°C ge- 
trocknet und einer vorher durch eine Kreissäge in un- 
mittelbarer Nähe der Haftflächen zwischen Mörtel und 
Ytong zerteilt worden. Mit den beiden anderen geschah 
dies erst nach dem Trocknen in gleicher Weise. Aus den 
Längenänderungen der freigewordenen Mörtelschichten und 
der Ytongmittelstücke konnte auf die Richtung der Schwind- 
schubspannungen in den Haftschichten geschlossen werden. 

Die unbehinderten Längenänderungen von Mörtel und 
Ytong sind unter genau gleichen Lagerungsbedingungen an 
drei weiteren Schwindmeßmörtelbalken (40 x 40 x 160 mm) 
und an einem Ytongbalken (100 x 100 x 490 mm) mit- 
gemessen worden. 


Meßergebnisse 


Wie vorauszusehen, war der zeitliche Ablauf der 
Schwindung bei nackten und verputzten Proben verschie- 
den und ein Rückschluß auf gleiches Verhalten ist nicht 
ohne weiteres möglich, weil verschieden große Oberflächen 
und Rauminhalte vorliegen und außerdem eine Feuchtig- 
keits- und Wasserdampfwanderung (Dampfdiffusion) vom 
feuchteren zum trockeneren Probenteil stattfindet [6]. 

Abb.4 zeigt nun das mittlere Verhalten der Proben 
während der 185tägigen Klimalagerung und anschließen- 
der Trocknung. 

In den ersten zwei Tagen ergab sich sowohl bei den 
Mörtelbalken als auch bei den verputzten Proben praktisch 
kein Schwinden, was wohl damit zu erklären ist, daß noch 
ein Wasserüberschuß in den großen Poren vorhanden war, 
der zunächst herausverdunstete. Bei den Mörtelbalken be- 
gann die Verkürzung nach dem 2. Tag mit 0,2 mm/mTag 
und war nach 80 Tagen auf 0,002 mm/mTag abgeklungen. 

Bei den Ytongbalken setzte dagegen sofort nach der 
Lagerung großes Schwinden ein, welches den stark ab- 
fallenden Geraden in Abb.2 zwischen 45 und 25 %o 
Wassergehalt entspricht, die gleichfalls durch zweites Aus- 
trocknen eingewässerter Ytongbalken erhalten wurden. Am 
6. Versuchstag waren die großen Poren so weit ausgetrock- 
net, daß der Kapillardruck darin verschwand, wodurch das 
Schwinden des Ytongs zum Stillstand kam [7]. Erst vom 
20. Tage an, als auch die Wandungen der großen Poren 
so weit trocken waren, daß die Mikroporen von der Aus- 
trocknung betroffen wurden, setzte ein weiteres, der Lang- 
samkeit dieses Vorganges entsprechendes neues Schwinden 
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ein, das nach rund 80 Tagen schon weitgehend abgeklu 
gen war. 

Für die verputzten Probebalken gilt wegen des bewahi 
ten Zusammenhanges, daß bei verschieden schwindende ! 
Putz und Ytong Normalspannungen von solcher Größ$ 
entstehen müssen, daß die daraus folgenden Dehnunger 
bzw. Stauchungen zusammen mit den Schwindverformu i 
gen, die bei freier Ausdehnungsmöglichkeit entstander 
wären, wieder für beide Stoffe gleiche Längen in der Ven 
bindungsfuge ergeben. 
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Abb. 4. Schwindmaße und Feuchtigkeitsgehalte der Probekörper | 
während der Versuchszeit. | 
Eine weitere zwingende Folge davon ist, daß die bb 
zogene Längenänderung des verputzten Balkens immer n | 
zwischen den Längenänderungen der getrennt schwinden 
den Putzmörtel- und Ytongbalken liegen kann. Abb. Bi 
zeigt aber, daß dies ungefähr bis zum 37. Versuchstag nidl} 
zutraf. Dies läßt sich aus der die Feuchtigkeit erhalten 
den Wirkung der Mörtelschichten und durch eine bei vet 
putzten Balken auftretende Wasserwanderung vom Yto 
zum Mörtel erklären. 

In Abb. 4c ist zu erkennen, daß der auf das Gesa 
volumen bezogene Wassergehalt sowohl bei verputzten Ri 
unverputzten Ytongproben annähernd gleich und später b 
der ersten Art sogar größer blieb. Nachdem der Mörtel ' 
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Volumeinheit viel weniger Wasser aufnehmen kann, muß 
sereits auch für den Anfangsbereich geschlossen werden, 
laß der Ytong in den verputzten Balken bedeutend nasser 
zeblieben ist als in den unverputzten. Die Feuchtigkeit ist 
aus dem Ytong dabei dauernd in die Mörtelschicht nach- 
zewandert, wodurch ein Schwinden derselben zunächst aus- 
Jlieb. Die beachtenswerte Folge davon war, daß der Mör- 
el statt Zug- nun Druckspannungen erhielt, weil der Ytong 
sich durch Wasserabgabe in diesem sättigungsnahen Be- 
‘eich mit ca. 0,018 mm/m je 1/0 Wasserverlust verkürzte. 
Es trat also genau das Gegenteil davon ein, als man nach 
der Anschauung „frischer Mörtel schwindet auf dampf- 
ehärtetem, nicht mehr schwindenden Ytong“ erwartet hätte. 
Die schützende Wirkung der Mörtelschicht gegen 
Wasserverdunstung dauerte praktisch bis zum Ende der 
Versuche an. Bei gleichen Lagerungsbedingungen blieb die 
"euchtigkeit gegenüber unverputzten Proben rd. 1% höher. 
Mörtel und Ytong zeigen nach längerer Lagerzeit, wie 
aus Abb. 4c zu erkennen ist, das Bestreben, im hygroskopi- 
chen Gleichgewichtszustand annähernd die gleiche Feuch- 
igkeit zu halten. Dies scheint dadurch verständlich, daß 
seim Ytong die großen Poren und im Mörtel die relativ 
stoßen Zuschlagstoffkörner für die Feuchtigkeitsbildung 
icht mit herangezogen werden. Ist aber der Mörtel un- 
nittelbar mit dem Ytong verbunden, so bekommt er als 
einporiger Stoff je Volumeneinheit mehr Wasser vom 
tong, als in diesem selbst schließlich verbleibt. Dies geht 
Aus der am 174. Versuchstag zerschnittenen Probe 2614 
nervor, in welcher der Mörtel 4,28 Volumprozent Wasser 
„egenüber 2,07 °/o im Ytong aufwies. Auch bei den im 
‚Trockenschrank nahezu vollständig entwässerten beiden an- 
deren Proben war nach dem Zerschneiden die Restfeuchtig- 
eit deutlich verschieden: 0,56 Volumprozent im Mörtel 
entsprachen 0,30 %/0 im Ytong. 
"= Die Feuchtigkeitswanderung vom Ytong zum Mörtel 
hat zur Folge, daß die Schwindung des Mörtels gegenüber 
Jler des Ytongs zunächst zeitlich stark zurückblieb. Der 
örtel würde für sich allein ja wesentlich mehr schwinden 
"ls der Ytong, wie aus Abb. 4a hervorgeht. Im Verbund 
Ist dies umgekehrt. 
) Auch die vorgenommenen örtlichen Dehnungsmessun- 
ken, die in Ab. 4b dargestellt sind, lassen dies mit Sicher- 
hneit erkennen. 


" Die Längenänderungsmessungen bei Schwindversuchen 
"können leider, auch wenn der E-Modul bekannt ist, nicht 
uf Spannungen umgerechnet werden, weil die Schwind- 
Irerformung &,; keine Normalspannung hervorruft. Da nun 
ber angenommen werden kann, daß die reine Schwind- 
erkürzung sich in erster Näherung gleichmäßig über die 
alkenlänge verteilen wird, so kann aus dem Unterschied 
Irwischen örtlich gemessenen Längenänderungen auf durch 
Bchubspannungen in den Haftflächen eingeleitete Normal- 
Üpannungen im Ytongquerschnitt geschlossen werden. Be- 
\rachtet man nun diese in Abb. 4b aufgetragenen örtlichen 
\ängenänderungen der über die Balkenlänge aneinander- 
Jsereihten Meßstrecken (Mittelwerte aus 2 X 6 Messungen 
le Diagrammpunkt), so fällt zunächst auf, daß die in der 
itte liegenden Meßstrecken 1 ihre Länge bis zum 8. Ver- 
chstag nahezu gar nicht änderten, während dagegen der 
n den Enden liegende Restabschnitt 3, dessen Schwin- 
lung aus der Gesamtlängenänderung und der Summe der 
BE nsenänderungen durch Differenzbildung er- 
\echnet werden konnte, bis zu diesem Tag den Hauptanteil 
In der Gesamtverkürzung beitrug. Dies kann so gedeutet 
erden, daß sich vor allem im Balkenmittelteil über die 
Jichwindung eine Zugdehnung überlagert hat, welche dort 
‚lie Verkürzungen nahezu wieder aufhob. Da jeder Zug- 

annung im Ytong Schubspannungen in den Haftflächen 


ID 
ntsprechen, muß der Mörtel aus Gleichgewichtsgründen 
\labei gleichzeitig eine Druckspannung bekommen. In den 
rsten Tagen zeigt sich also in unmittelbarer Nähe der 
Vrobebalkenenden (Abb. 5) eine Schubspannungsspitze. 

Ungefähr nach dem 8. Versuchstag stellte auch der 
tong des Verbundbalkens sein Schwinden vorübergehend 


F. Pilny u. W. Struck, Zur Frage der Putzhaftung auf Ytong 


459 


nahezu ein, weil der Kapillardruck in den großen Poren 
durch fortgeschrittenes Austrocknen nachläßt und das voll- 
ständige Trockenwerden noch einige Zeit braucht, ohne daß 
die Wasserfüllung in den Mikroporen davon betroffen 
wird. Da die Putzschichten zwar vom Ytong Wasser nach- 
geliefert bekommen, außen aber sicherlich austrocknen, 
wird sich in ihnen ein Feuchtigkeitsgefälle einstellen. Die 
mittlere Schwindungsverminderung gegenüber den Mör- 
telbalken reicht zur Vermeidung einer Zugspannung in der 
Putzschicht aus. Auch ist die Mörtelschwindung, wie 
Abb. 4a zeigt, in der Nähe des 83. Versuchstages noch 
weniger abgeklungen als die des Ytongs. Die örtlichen 
Längenänderungen der drei Meßstrecken an den Verbund- 
balkenhälften werden daher einander annähernd gleich und 
erreichen den Wert der Gesamtschwindung der Probe- 
balken. Die Schubspannungsspitze ist demnach wieder ab- 
gebaut worden. 

Bei der nahe dem 83. Versuchstag beginnenden Ver- 
schärfung der Austrocknungswirkung durch trockeneres 
Lagerklima wurden die örtlichen Längenänderungen wie- 
der verschieden, wie aus Abb. 4b zu erkennen ist. 


Mit fortschreitender Wasserabgabe muß aber die 
Feuchtigkeitswanderung zum Mörtel einmal zu Ende 
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Abb. 5. Schematische Darstellung des Verhaltens der Probekörper 
während der Versuchszeit. 


gehen. Dann nähert sich das Verhalten von Ytong und 
Mörtel im Verbundkörper demjenigen der unverputzten 
Vergleichsproben: Der Mörtel schwindet jetzt mehr als der 
Ytong. Die Folge davon ist, daß der Ytong zusammen- 
gedrückt wird, da er ja wegen des Verbundes die gleiche 
Gesamtlänge beibehalten muß. Der Mörtel erfährt dabei 
entsprechend den Elastizitäts- und Flächenverhältnissen 
(Gl. 11) eine Zugbeanspruchung. Die Schubspannungen 
kehren dadurch ihre Richtung bei fortschreitender Aus- 
trocknung um, was aus der gegenläufigen Reihenfolge der 
Schwindmaße am 174. Versuchstag in Abb. 4b zu erkennen 
ist. Auch das Verhalten der am gleichen Tage aufge- 
schnittenen Probe 2614, deren Ytongteil — vom Mörtel 
getrennt — um 0,24mm/m wieder länger wurde, beweist 
diese Spannungsumkehrung. 
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Bei der Ofentrocknung, die praktisch vorkommende ex- 
treme Klimaverhältnisse nachahmt, kehren sich dann die 
Spannungsverhältnisse abermals um. Jetzt kommt die be- 
deutend größere Schwindung des Ytongs bei extrem ge- 
ringem Feuchtigkeitsgehalt zur Wirkung (Abb. 4a). Dazu 
trägt die Tatsache bei, daß ihm nicht die kräftige Stütz- 
wirkung, welche der bedeutend gröbere Sand dem Mörtel 
gewährt, zur Verfügung stehen. Am 183. Versuchstag bei 
fast 1 % Feuchtigkeit zersägte Proben zeigten ein 
Zusammenziehen des herausgelösten Ytongkörpers um 
Sees = 0,143 .bzw., 0,051 mm/m. Die Längenänderungen 
und die zu erwartenden Spannungen sind in Abb. 5 sche- 
matisch für die einzelnen typischen Zustände dargestellt. 


Einige theoretische Überlegungen zum Zusammen- 
wirken von Mörtelschicht und Ytong 


Über das Zusammenwirken können ohne genaue Kennt- 
nis des Gesamtbildes vom Spannungszustand nur folgende 
formelmäßige Aussagen gemacht werden. Es soll dabei 
angenommen werden, daß beide Materialien homogen seien 
und daß für den Bereich der vorliegenden Beanspruchun- 
gen das Hookesche Gesetz gelte. 
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Aus Gleichgewichtsgründen unter Berücksichtigung der 


Symmetrie muß zunächst — mit den Bezeichnungen von 
Abb. 6 — 
hö+RT a 
een dur oe. (1) 
hB 0 
und 
I 
Sey&;y=) dx =0 (2) 
0 
sein. 


In der Verbindungsfuge y = h® gilt für jede Stelle x 


M_,B_ 
0, =0,=0, (3) 
M_,B 

=.B, 


und © 


€ (4) 


Bezeichnet man mit e! bzw. &® den absoluten Betrag der 


Schwindung, die Mörtel (M) bzw. Leichtbeton (B) für sich 
allein erfahren würden, wenn in der Verbindungsfuge 
keine gegenseitige Beeinflussung der Ausdehnungsmöglich- 
keit bestehen würde, so kann man für Gl. (4) unter Ver- 
wendung von Gl. (3) auch schreiben: 


oder mit led) x;nB) = x(x) und anders geordnet 
M „M 
MM, .B\ pM E E 
(- &, Sr &) E en e (x) 45 1) or Eure & yB_ ) 0, 


Da am Ende der Verbindungsfuge (x = I) wegen des 
„freien Randes“ o, = 0 sein muß, wird dort unabhängig 
von allen anderen Überlegungen 


et en 
9%,(1,RB)= EM Zmroye (6) 
m ee ) 


d.h. es tritt am Ende normal zur Verbindungsfuge eine 
Zugspannung auf, wenn der Mörtel mehr als der Leicht- 
beton schwindet. Im umgekehrten Fall entsteht dagegen 
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eine Druckspannung, sofern wie im vorliegenden Fal 
EN B 
BE | 
Die linke Seite von Gl. (5a) ist von x unabhängig. Im 
Bereich 0=<x=1 muß o, wegen Gl. (2) das Vorzeicher 


wechseln. Daraus folgt, daß der Ausdruck 
EM M 
aa 


> yM ist. 


EP 
in demselben Bereich einmal kleiner und einmal größer al! 
> et + eb) E" sein muß. 

In genügender Entfernung vom Rand ist es für der 
Spannungszustand in der Verbindungsfuge augenscheinli 
ohne Bedeutung, ob die gegenseitige Ausdehnungsbehin 
rung aus Einzelverdübelung oder flächenhafter Schubi 
spannungsübertragung in Randnähe besteht. Das heit 
genügend weit vom Rand entfernt wird 0,0, und 


EM M F P - 
Ee x(x) +) 0, | hat damit den in Abb. 7 gezeigten 
| 


qualitativen Verlauf. 
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Abb. 7. Schematische Abb. 8. Wahrscheinlicher 
graphische Darstellung der (a) und nichtwahrschein- 


Formelausdrücke der Gleichung licher (/) Verlauf von 
(5 a). Ox. 


Damit muß der Verlauf von o, qualitativ von der 
Form a (Abb.8) sein, da,es keine zwei Funktionen der 
Form f gibt, die summiert eine Funktion der Forma er 
geben, und außerdem kein hinreichender Grund dafi 
sichtbar ist, daß sich der’ Verlauf von 0? längs x grund 
oM 


sätzlich qualitativ von dem Verlauf von unterscheide 


sollte. 
Die Verteilung der Schubspannungen ergibt sich au 
der Gleichgewichtsbedingung am Element 


nm" 


häufig verwendeten Ansatz 
0,= gly) FR) (8) 


zu ı=- [gy)dy- a. 


Abb. 9. 
Möglicher Verlauf von # 


d.h., der Verlauf von r längs x entspricht qualitativ = 
und damit der Abb. 9. 

Wegen der willkürlichen Wahl des Lösungsansatzes get 
mäß Gl. (8) ist aber der hier eingezeichnete Verlauf von i 
nicht in allen Einzelheiten als logisch zwingend anzusehen! 
sondern nur als Resultat einer allgemein üblichen Betrach! 
tungsweise. 

Für die Berechnung des Gesamtschwindmaßes der verji 
putzten Probe setzt man zweckmäßigerweise in erstet 
Näherung x(x)=konstant. So ergibt sich z.B. bei Annahma 
eines im jeweiligen Bereich von y unabhängigen o, auf 


Gl. (1) 


x(x) = h"!/n® 
und damit an den Stellen bei ol j 
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tegriert man Gl. (5a) und berücksichtigt Gl. (2), so erhält 


an 
es BLINDE ° (12) 
0 EURER j 
5 hP . 

amit kann die bezogene Längenänderung des verputzten 


‘obebalkens 


l 
2 Al I 0/6 M 1 M M _M\ 
Syn ei = & + mM (0 _ „2 0, ) dx 


M B B M 
Bee EHE 
e .M | nn s) oder s=-e® — = s) (13) 
= (EAHM i EB nP 
Fe tr ı) \ A a 


Es zeigt sich also, daß auf die gesamte Längenänderung 
e Abweichung von o, vom mittleren Wert nach Gl. (11) 
sinen Einfluß hat, da sich ihr Beitrag ebenso wie der von 
‚heraushebt, wenn man den Näherungsansatz nach G1.(10) 
ir ausreichend hält. 

Dem zahlenmäßigen Vergleich der obigen Formeln mit 
>n Versuchsergebnissen steht leider der zeitlich ver- 
hobene Schwindungsablauf infolge der Feuchtigkeitswan- 
rung entgegen. Nur bei der am 174. Versuchstage zer- 
hnittenen Probe 2614 läßt sich quantitativ in diesem Zu- 
mmenhang etwas aussagen. 

Der Ytong hatte sich im Verbund um 1,08 mm/m ver- 
irzt. Nach dem Zerschneiden ging diese Verkürzung um 
24 mm/m zurück und der Ytong wies 2,07 ®/o, der Mörtel 
28 °/o Wassergehalt auf. Der unverputzte Ytong hatte zu 
»r Zeit bei ebenfalls 2,07 °/o Wassergehalt ein Schwind- 
aß von 0,79 mm/m, der Mörtel allein dagegen 2,62 %o 
ıd 1,54 mm/m. 

Da der Wassergehalt des Mörtels vom Verbundkörper 
»deutend größer als 2,62 °/o war, ist anzunehmen, daß 
" <1,54mm/m blieb. Beim Ytong dagegen mit über- 
stimmendem Wassergehalt kann mit &? = 0,79 mm/m 
»rechnet werden. 

' So ergeben sich nach Gl. (13) und mit den Werten 
ın Tabelle 1 und den mittleren Abmessungen der Probe 
‚14 h® = 5,03 cm, h" = 2,23 cm, > 1,135 mm/m und da- 
it nach Gl. (11u. 10) die mittleren Normalspannungen 
= 5,21 kg/cm?, oB = — 2,31 kg/cm?. 

" Der Ytong steht demnach unter Druck und müßte beim 
sen der Verbindung um 2,31/7960 - 10° = 0,29 mm/m 
Iager werden. 

' Die Übereinstimmung des berechneten Wertes 
29 mm/m mit dem gemessenen Wert 0,24 mm/m kann in 
‘esem Rahmen als gut bezeichnet werden, da schon eine 
hderung der Werte &” und &? um + 5% infolge der 
»chenempfindlichkeit der benutzten Formeln für den er- 
chenbaren Wert der Verlängerung die Grenzen 0,20 und 
35 mm/m ergibt. 


Folgerungen für die Praxis 


| Schließt man aus diesen Ergebnissen auf das Verhalten 
Bauwerk, so ist die Berücksichtigung der versuchs- 
Idingten Verschiedenheiten von Mauerwerk und Probe- 
"Iken unerläßlich. Der Feuchtigkeitsentzug wird nicht in 
\en Fällen so extrem sein, wie er beim Versuch absicht- 
ıh gewählt worden ist. Die Austrocknung verläuft auch 
Iten so stetig. Sie kann vielmehr durch immer wieder 
\rkommende Durchfeuchtungen stark verzögert oder 
\rch Wärme und Wind beschleunigt werden. Durch die- 
"; Hin- und Herpendeln kann die Wasserreserve, die für 
"» Mörtelschicht vorrätig gehalten wird, im Bauwerk ver- 
\ıtlich länger ausreichen. Außerdem liegt der Ytong dort 
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nicht, so wie es bei der Balkenprobe der Fall war, an vier 
Seiten frei. Auch örtlich unterschiedliches Verhalten ist zu 
erwarten, denn die Inhomogenität hat schon bei den Ver- 
suchsbalken z.B. dazu geführt, daß manche bei Wasser- 
lagerung nach einiger Zeit nur einseitig untergingen. Es 
erscheint jedoch gerechtfertigt, aus den Versuchen zumin- 
dest auf die grundsätzliche Art des Zusammenwirkens zwi- 
schen Ytong und Putzschicht zu schließen. 

Bei der bauüblichen Anfeuchtung der Ytongsteine 
braucht demnach vollständige Sättigung keinesfalls ange- 
strebt zu werden, weil dann die Schwindung anfangs noch 
vergrößert wird. Anzustreben ist nur eine genügende 
Wasserreserve für die Mörtelschicht. Der max. Feuchtig- 
keitsgehalt des Ytongs 25 mit 504 kg/m? Trockengewicht 
sollte danach bei Putzaufbringung rund 30 Volumprozent 
nicht überschreiten. 

Je nach Austrocknungsgrad des Ytongs können in der 
Putzschicht Zug- oder Druckspannungen entstehen. Bei 
mittleren Feuchtigkeitsgehalten überwiegt das Schwindmaß 
des Mörtels, bei extremer Sonnenbestrahlung das Schwind- 
maß des Ytongs. Voraussetzung für das Entstehen von 
Putzschäden ist aber in beiden Fällen eine mangelhafte 
Haftung der Mörtelschicht auf dem Ytong. Im ersten Fall 
entstehen Risse, inı zweiten Hohlstellen und Abplatzungen. 

Bei der Haftung des Ytongs am Kernbeton, wie sie bei 
der Mantelbetonbauweise wünschenswert ist, dürften die 
Verhältnisse ähnlich liegen. Eine Durchfeuchtung des Kern- 
betons durch den Ytong wird aber hier weniger wirksam, 
weil die Dicke desselben wesentlich größer ist. Beim Aus- 
trocknen des Ytongs kann aber auch dabei erwartet wer- 
den, daß die Schubspannungen so gerichtet auftreten, wie 
es dem sich im Vergleich zum Beton relativ stärker ver- 
kürzenden Ytong entspricht, vorausgesetzt, daß dieser mit 
entsprechend hohem Wassergehalt eingebaut worden ist 
und sich daher am steilen Kurventeil (Abb. 2) bewegt. 
24stündiges Einwässern würde diesen Sättigungsgrad zur 
Folge haben. Die Druckspannungen im Außenputz können 
z.B. bei der Mantelbetonbauweise durch Kriechen des 
Kernbetons noch vergrößert werden. 


Zusammenfassung 


Die Schwindung von Ytong ist zwar durch Dampf- 
härtung wesentlich vermindert, er ändert jedoch bei Feuch- 
tigkeitsaufnahme oder -abgabe im gesättigten oder fast 
trockenen Bereich besonders stark seine Länge. Dies hat 
zur Folge, daß gut vorgenäßte Ytongsteine mit der Putz- 
schicht anders zusammenarbeiten, als man gemeinhin an- 
nehmen würde: Nicht die Mörtelschwindung beansprucht 
zunächst die Haftfläche, sondern der entquellende Ytong, 
der den Putz gleichzeitig feucht hält. Erst nach anhalten- 
der Trocknung kehren sich die dadurch in umgekehrter 
Richtung wirkenden Schubspannungen wieder um und er- 
reichen dann keinesfalls mehr Höchstwerte. Durch einige 
Versuche wurde dieses Verhalten so weit geklärt, daß die 
Bedingungen für eine vielfach in praktischer Ausführung 
bewiesene einwandfreie Putzhaftung auch theoretisch ver- 
ankert werden konnten. Bei Putzschäden in der Praxis 
lassen sich meist andere Ursachen, wie z. B. die Unter- 
lassung eines Zementspritzputzes, nachweisen. 
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Die Berechnung ebener und räumlicher Pfahlsysteme mit beliebiger Höhenlage 


der Pfahlköpfe und beliebiger Pfahlneigung | 
Von Dipl.-Math. Karl Schneider, Schorndorf 


DK 624.154.001.24 : 624.131.5 : 624.04 
1. Vorbemerkung 


Pfahlsysteme, bei denen die Pfähle in oder parallel zu ‚der 
Ebene liegen, in der die Resultierende auf den Pfahlrost wirkt, 
kann man als ebene Pfahlroste bezeichnen. Alle übrigen zu- 
lässigen Pfahlsysterne sind als räumliche Pfahlroste anzu- 
sprechen. 

Erstere werden in der Praxis hauptsächlich mit dem Nök- 
kentred-Verfahren [1] berechnet, denn es vermeidet ‚die 
Auflösung mehrgliedriger Elastizitätsgleichungen. Das Nök- 
kentred-Verfahren versagt aber bei ebenen Pfahlsystemen 
mit waagrecht liegendem Anker. Dieser Fall kann mit dem 
erweiterten Nökkentred-Verfahren von H.Minnich [2] be- 
handelt werden, wobei man die Pfahlkräfte aus zwei verschie- 
denen Gleichungen zu berechnen hat. Je nachdem die Pfähle 
nahezu waagrecht sind oder nicht, gilt die eine oder andere 
Gleichung. Das Verfahren gibt nicht unmittelbar Aufschluß 
über die Verschiebung und Verdrehung der Pfahlkopfplatte. 

Da die Verformung des Pfahlsystems für ein Bauwerk von 
entscheidender Bedeutung sein kann, wird im Verlauf dieser 
Abhandlung aus den Gleichungen für räumliche Systeme ein 
Verfahren für ebene Pfahlsysteme gewonnen, das entsprechende 
Vorteile wie das Nökkentred-Verfahren besitzt und außer- 
dem in einem Rechengang die Verformungen liefert. Die Glei- 
chung für die Pfahlkräfte gilt bei beliebiger Höhenlage der 
Pfahlköpfe und beliebiger Pfahlneigung. Räumliche Systeme 
können in der Praxis u.a. bei Brückenpfeilern auftreten, die 
schräg zur Fahrbahnachse liegen und daher „über Eck“ bean- 
sprucht werden. Ganz allgemein wird eine räumliche Pfahlan- 
ordnung unter den Fundamenten erforderlich, die beliebig ge- 
richtete Kräfte und Momente aufzunehmen haben. Nach 
E. Jacoby [3] ist bei der Behandlung des räumlichen Problems 
zunächst die Auflösung von 4 Gleichungen mit 4 Unbekannten 
und danach die Auflösung von 6 Gleichungen mit 6 Unbekann- 
ten notwendig. Der vorliegende Aufsatz soll zeigen. daß sich 
der allgemeinste Fall des räumlichen Pfahlrostes auf die Auf- 
lösung von 6 linearen Gleichungen mit 6 Unbekannten zurück- 
führen läßt. Das Gleichungssystem wird von der räumlichen 
Bewegung eines starren Körpers ausgehend mit Hilfe der Vek- 
torrechnung gewonnen und unter Ziff. 5 nachgewiesen. 

In der Praxis werden die Pfähle meist zu einer oder zu zwei 
senkrechten Ebenen spiegelbildlich angeordnet werden können. 
Für diese Fälle werden fertige Formeln aufgestellt. 

Beliebige Höhenlage der Pfahlköpfe und beliebige Pfahl- 
neigung sind zugelassen. Die Bewegung der Pfahlkopfplatte 
läßt sich unmittelbar berechnen. 


2. Voraussetzungen 

a) Die Pfähle sind oben im Fundamentklotz und unten im 
Grund frei drehbar (gelenkig) gelagert. 

b) Die Pfähle sind oben durch einen Fundamentklotz zu- 
sammengefaßt, dessen elastische Formänderung gegenüber der 
Formänderung der Pfähle vernachlässiebar klein ist. 

c) Das zwischen Pfahlspitze und Fundamentklotz liegende 
Material beeinflußt die elastische Formänderung und Bewegung 
der Pfähle nicht. z 


d) Die Kraftübertragung auf den Grund erfolgt in Richtung 
der jeweiligen Pfahlachse durch Spitzendruck. 


Zusammenstellung der verwendeten 
Bezeichnungen 

Die Achsenrichtung eines jeden Pfahles (K) wird durch einen 
Einheitsvektor s, festgelegt, der jeweils vom Pfahlkopf zur 
Pfahlspitze positiv orientiert wird. Seine Richtungskosinus, be- 
zogen auf ein rechtwinkliges Koordinatensystem (x, y,2), wer- 
den mit 0 Yx bezeichnet, so daß also in diesem Koordi- 
natensystem die Komponentendarstellung von Sr 


| IN fat \ 
5x C05 x; cos Pix; cos yx} 
lautet. 


Es bedeuten weiterhin Er, FE, und l, den Elastizitätsmodul, 
ee Arte 
K be 
bezeichnet man als die Steifigkeit. x, Yg%x seien die Koordi- 
naten des Pfahlkopfes im (x,y,z) System und Ig= (X YRs ZN 
der zugehörige Ortsvektor. 


den Querschnitt und die Länge des K-ten Pfahles. 


In der Praxis legt man die Neigung der Pfähle gegen di 
Senkrechte fest. Wir legen daher die positive z-Achse senkredi! 
nach unten, Bei einer Pfahlneigung 1:n ist dann 


tg BE ! | 


1 5 
tg eh Sinsy se ae} 
YK n ’K yı di tg? Dr yı +n? 
1 
COS Yx = 2 (0 Sy 180°). 


fire, Virm 
Yx ist von der positiven z-Achse aus zu zählen. 

Mit dem Winkel &,x zwischen der positiven x-Achse ums 
der Projektion von 5, auf die x-y-Ebene (Abb. 1) berechnek 
sich dann die übrigen Richtungskosinus wie folgt: 


Kzsinyg'COSApgı 


cos ß, = sin yg Sin Apg- 


cos & 
| 


Die Verformungen der Kopfplatte lassen sich (als diejenrf 
gen eines starren Körpers!) charakterisieren durch einen di 
translatorische Verschiebung der Platte darstellenden Verschie 
bungsvektor w=ii*; y*;2°\ und einen Drehvektor o= | P5Py5Pz} 
der eine Drehung der Platte um eine Achse durch den UI 
sprung des Koordinaten- | 
systems (x, y, 2) be- 
schreibt. Die Drehwin- 
kel omponenten sind 
hierbei als positiv anzu- 
sehen, sofern sie, zu- 
sammen mit ihren zu- 

gehörigen positiven 
Koordinatenachsenrich- 
tungen eine Rechts- 
schraubung vermitteln. 

Die Resultierende 
der auf die Platte wir- 
kenden Lasten bzw. x 
deren Moment in bezug auf den Koordinatenursprung sind 


R=IR ‚R SR! bzw. 
M=r-R=[y,-R,—z 


| 


Abb. 1. Zur Definition von @pk- | 


"Ro; Zp Ry—&p R,; Xp R R, 


z z ehe“ xt 


z R y’ z’ “R 


so daß also für die Momentenkomponenten derselbe Vos 
zeichensinn wie für die Drehwinkelkomponenten gilt. 


3a. Der räumliche Pfahlrost mit beliebiger Pfahlanordnunf 


Der Übersichtlichkeit halber werden in Ziff.3 nur di 
Ergebnisse aufgeführt. Die Herleitung der Formeln ist au 
Zif.5 zu ersehen. Beim räumlichen Pfahlrost müssen dil 
Verformungsgrößen x*, y*, z*, p,, p, und , folgendet 
Gleichungen genügen: 


x* | He Re Re | 9 | | | 

| | | | | 

4ı | Go 43 a ee —R,. Sa) 

Go | Ag 2 Q23 Q24 | =R, | (2) | 

Zt Q32 Gy; | 034 | 7 230) =R, | (8) | 

941 | Ay2 a3 | Ur A435 | Ayg = x | (4) 
A51 A452 453 ea | A;6 =M, | (5) 

Ag | on | Gga Gg5 Age =M, | (6) | 

Die Glieder der symmetrischen Koeffizientenmattrii 


(a;K = ax;) bedeuten: 
ar cos’xx (die Summe ist über alle Pfähle zu 
K 


erstrecken) 5 
Ne COS A, COS Px 
K 


NN COS X, COSYz, 
K 
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„.|C08 Yx cos Pr 
4,4=4,,=), es COS &r , 
K Rn A| 
EEE cos X, COS yx«| 
a see Yx| ia a COS A, , 
Et WI Kl 
cos Pk cos &,| 
=, Ir , 2.1005 Ax; 
K YK K 
= 2 
Q,,= 2,9, cos De 
K 
G,,=0,,= 2,9% cos By cos yg, 
K 
I 
ee [cos y, cos fx 
24 42 K 2 ı cos ßx, 
a a 
|cos &, cos yz| 
er & z cos Px > 
| K 
fon, COS &x 
Dr! | cos A; 
ER: 
K K 
BEN, > 
I) 9. cos Yg> 
K 
cos y5x cos ß,.| 
SR EN & + | COS Yxr > 
K RR EC IR 
COS, COS Yy,.| 
Be END | K K|_ 
GL’ x = COS Yr > 
K K RE | 
| 
1 
=; : COS Ag 
ZU Vor | cos 7 
E Va 


\ 2 
e COS X, cos Te 
d „= V . 
66 BR : ; 
er Ya 


I alcos 
De 0) IN. | 
56 65 K| 
K | e 


Nach Auflösung der 


rehungen der Pfahlkop 


'‘ormel 
= Yx 
| f 
| COS &x COSYx| 
3 P, a 
| xx K 


> 


wa \cos dx cos yz| 
44 y 
er, 
KEY; 


(Druckkräfte 


x* cos &, +y*cos ß,+2*cosy,tY, |“ 


% Pp, 


7 K | 


|cos $, cosy,| |cosy, cos a, 
ER Ir2 > 
y a Y Be | z x 

K K N K K 
Icos ß, cos y,| | 608 &x cos x 
ad =, | | * 
46 64 Kl a 
K | %k 2x | | xKk Yk 


12 
|c0S yx C0S A, | 


NR c08 %%| ‚COS Kg cos ßx| 
1157 | * 
K | K Yk 


Gleichungen mit einem der üb- 


en Verfahren kennt man die Verschiebungen und Ver- 


fplatte und berechnet damit die 
sind positiv) nach folgender 


|eos'y, cos Sßx| 
Bafe =u 


2x Yx | 


|cos Br co: %,,| 
| 4% *k 


3b. Der räumliche Pfahlrost mit einer Symmetrieebene 


Die Pfahlanordnung 


| 
| 
| 
| 


lE 


| 


5b. 2. Räumlicher Pfahlrost mit 
'ner Symmetrieebene (Grundriß). 


sei z.B. zur Ebene &—e symme- 
trisch . (Abb. 2). In diesem 
Falle legt man das Koordi- 
natensystem (x, 4,2) zweck- 
mäßigerweise so, daß seine 
(y, 2),-Ebene mit der Sym- 
metrieebene &—e zusammen- 


fällt. 


Damit berechnen sich die 
Pfahlkräfte schließlich aus 
folgender Formel: 


I > 2 ’ 7 
n YxC0S Pk RO 
Kar EN ep 3 uk Neem 
Ir. cos Dr Dry cos? y% 
K K 
v sin & | a ” ,.COS& 
| K K K K 
Ir =] Zu vr S Ze = Mess — “> hr + 
’ 2 = \ 2 
A sin x! Ak Dirk cos? &% 
K K 
a ne 2 eos | ßx ©08 | 
K x zZ K Y x 
an | K K M „+ ne DDr K | % 
5 ET cos Fe St s e 08 Dr cos a. ? 
ERS | x gr | F Y Kö 
K IE | K K Ke| 


Hierbei sind die ersten drei Glieder die Pfahlkraftanteile 
infolge von Kraftwirkungen in der Symmetrieebene. 
Die restlichen Glieder stellen den Einfluß einer Kraft- 
wirkung senkrecht zur Symmetrieebene dar. Die R; sind 
die Komponenten der Resultierenden R, bezogen Sk ein 
rechtwinkliges Koordinatensystem (x, y, 2) (Abb. 3), wäh- 
rend die M, die auf ein rechtwinkliges Koordinatensystem 
(RE) Ab 5) bezogenen Komponenten des Momentes 
der Resultierenden N bezüglich O sind. Die übrigen, mit 
einem oberen Querstrich bzw. einer Schlangenlinie indizier- 
ten Größen sind in entsprechender Weise definiert. Um zu 
den Weiten ax, cos ßx,Cosyk zu gelangen, muß man fol- 
gende Zwischenrechnung durchführen: 


Mit den Winkeln 
COS Yx 


VI- co®80% Kr 
+ 


cos y 


[sin xl 


Kan || ED 


zwischen der positiven z-Achse des Ausgangssystems und 
den Projektionen der Pfahlvektoren sx auf die Symmetrie- 


= > 


Abb. 3. Bestimmung des 
Koordinatensystems (x, y, 2). 


ebene berechnet man zunächst den Drehwinkel @ des Ko- 


ordinatensystems (x, y, 2) gegenüber dem ursprünglichen 
(x, y, z)-System aus 
Y.:|sin xl? sin2y 
tg2p= pr — er 
ee + |sin &%x 22 yoR 


wobei die Summen über sämtliche Pfähle zu erstrecken 
sind. Ermittelt man nun noch 


le (Yp&Z0 für 0=0,, = 180°) 

und die Abstände ax = Yx' -sinYpx der Pfahl- 
projektionen auf die Symmetrieebene vom Ursprung O 
(Abb. 4), so kann man letztlich auch die Koordinatensystem- 


verschiebungen 9 und &9 berechnen (Abb. 3): 


San 


zen 2 = sin x, 2 er‘ Sin Ypk 
( SEN 2 
in & 2y 
> 9x: |sin &,|? - sin?y, 
es r 
ya; 2 re ‚ 
I yx sind, | E COS Ypk 
ae aa x. 
SH : 
Yx|sin ax2| »cos® Ypx 
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Damit ergibt sich: 
cos P, = |sin | Sn YpxK > 


cos Y, = |sin &. |: COS Ypx > 


Gig = ag — (N. 05 Ypg bo SÄNYpr) > 
R,=R, cosp+R,'sin®, 
Da sin@+R,cosP, 
M,=M,-(m'R,-&R,)- 
Zur Ermittlung der 
. / mit einer Schlangen- 


linie versehenen 
Größen ist eine ent- 
sprechende Zwischen- 
rechnung erforderlich. 
Mit den Werten ajy: 
as und aıg (Ziff. 3a) 


berechnet man zu- 

nächst die Verschie- 

bungen yo = —aıe/a11 

und 2o=t a15/aıı des 

Koordinaten. 

systems (x, 9,2) ge- 

Abb. 5. Bestimmung des gegenüber dem ur- 

Koordinatensystems (x, 9, 2). Re System 
Erurz). 


Bei Verwendung von Ak=Yyxk-Yo, Bk=2x—%o und 


r |cos &, er 


BJ 
K A 
Ik K) 


| 
en 


folgt dann der Winkel y zwischen den beiden Koordinaten- 
systemen aus 


WIM — r ’ 
rk (AR Pi 
sowie 
Yr=Ax:cosy+B,-siny, %=—-A,'sinw+B,:cosy 
und weiter 
cos P, = |sin &,|- sin (yp« + %); 
cos %x = |sinax |: cos (Yp«k +%Y) > 
Ru—B, cu R,- siny, R,=—R,-siny+R,:cosy, 
Yr= (Ur Y):C0SsYy+ (RR 2%) sinYy, 
Zr=- (Yr-Y) siny+ (2 Si cosYy, 
MB ip RB, MAR, Rp. 
Ein Beispiel wird in Ziff. 4a ER 
Verschiebungen und Verdrehungen 
der Pfahlkopfplatte 
Mit den Verformungsgrößen 
RN : R, 
= TE yi= NarER 
Bzeser Dr; . cos? 2, 
M 
Be ee 
BE CcOSEV, | y 
= K YKk rl Dre, 
K K 
07 rer ar 3 : Dr 2% 
Y So, | Ik cos &,.|2° Sr, | 08% eos 
= | EEE RdR Ns | 


die sich teils auf das (x, y, z)-, teils auf das (x, y, 2)-"ystem 
beziehen, berechnet man die auf das Ausgangssystem O 
(x, y, 2) bezogenen Verschiebungen und Verdrehungen der 
Pfahl-Kopfplatte: 

— (9, cosy—P, sin Yy)20t(0, 
cs p—"sinp+@,(N 


Be sin Yy+@,:CcosY)-y,, 
‚sin@+L,cos@), 


Sy. 


y*=y"c 
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y* sin p + 2* cos @— P, (N, ©0S PC, 85100), 


pP, = pP, 3 
p,=P,c0osy—-®,siny, 
9,=P,siny+@,cosy. 


3c. Der räumliche Pfahlrost mit 2 Symmetrieebenen 


Das Koordinatensystem (x, y, z) wird so gewählt, da 
seine z-Achse mit der Schnittlinie der Symmetrieebenen 
die x- und y-Achse mit je einer der Symmetrieebenen zu 
sammenfallen. Dann folgt aus Symmetriegründen mit de 
Ergebnissen von Fall 3b: 

p=n,=0; RE a EL U 
Die Koordinatensysteme (x, y, z) und (x, %, 7 
durch Tr 


ni ee ‚sin Rx 


6 = 

— 0 DR y 
aus (x, %, 2) hervor. 

Die Pfahlkräfte berechnen sich dann aus 


9x sin ’PpK Ge 
und: 2 2 
 yox ee 


.|s sin &x - sin? 


Y COS Pk Yy.CosYy 
KR K K 
Pr Rn ee ae: 
Dry cos’ Br Sn cos? Yx 
2 \sına, 20 en Y, COS X 
K le: K K 
+ 2 een 
De sin Xra Dr COS? &x 
g | cos &x on i |cos fx C0S%x 
K za | K| 5 | 
RE 2Kk | a Be er. | 
, 2 | \ \2 
= cos En COS Yx Y >> ‚cos x cos xx 
= K r | 
FIR | U ER 
wobei die Größen 
AN re ; 
IK FA tS,SinYpK; ZKTRK Rp» 
M,=M lt MR, 
und 2 ZR = %n 2%, 
durch eine kurze EEE ermittelt werde: 


müssen. 
Folgerungen 


a) Wenn die Projektion der resultierenden äußeren 
Kraft auf die x-y-Ebene durch den Ursprung O des Systems 
(x, y, z) geht, wird M,= 0 und der Pfahlrost erhält aus 
Torsion keine Pfahlkräfte, 


b) Durch Vertauschung von x mit y und « mit ß lassen 
sich z.B. &, und 29 formal ineinander überführen, was 
auch aus Symmetriegründen folgt. 


Verschiebungen und Verdrehungen 
der Pfahlkopfplatte 


Mit den Verformungsgrößen 


re R, ee R, = R, 
HS Zr Tr 
En M, m M, 

Pxn cos ßx cos Py 27 [2° 

> Re K Ye? a cos °?K cos Rx! 

Kı { 
eo Er TR | 

> M, 
p,= 


nn cos Ag cos Bx? 
’x| ” | 
u 


folgt aus 3b durch Spezialisierung: 


08 PER 
0? PRZIE 
u 9%,=9,: 


yo 
an 
Sm 
nn 
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3d. Der räumliche Pfahlrost mit einer Symmetrieebene und die Verformungen bzgl. des Koordinatensystems O 
Die Resultierende liegt in der Symmetrieebene % 4 2) 


Dann sind R,, M,, M„x°, p, und , je gleich Null, und y"=y*cosp—2*sinp+Yp,(m, sin p+L,cosp), 
aus Sb ergibt sich direkt 2* = y* sin@ +2* cos P— 9, (n, cos — £, sin @), 
v.cosß 5 Y COS Yy 2 BR 
Pest — Rt RR, + RE 
» vx 008° Px N vos? y Die Größen 
Ne x R R 
ir Yx sin ax, dk HM. en r E ee z 
> vx: |sinag|e.a: I 9x sin? kr EREIA TE 
y"=y*cosp—2*"sin®+9,(n,sin@+£L,cosp), - 
2* = y*sinp+2*cos®—@®,(n,cosp—L, sin P), > YK'ük 
Dr sind zur Berechnung von y*, z* und g, erforderlich und 
Ser Derichene: Pfahlrost werden durch eine kleine Nebenrechnung gefunden. Ein 


Beispiel hierzu findet sich unter Ziff. 4b. 
Sämtliche Pfähle sind zu einer Symmetrieebene parallel, 


und aus den Fällen 3b und 3d folgt daher mit « = 0: BE 
4. Beispiele 


gel. Z vKsin 2yk a) In Ziff. 4a wird ein räumlicher Pfahlrost mit einer 
er 3 VE Cosdyg Symmetrieebene (Abb. 6), der durch eine beliebig ein- 
3 fallende Resultierende belastet wird, mit Rechenschieber- 
+ 2 Yg'AgSinYg A Yx'AgCOSYx genauigkeit durchgerechnet. 
205, > v sin? y 2 n vos Yr : Äußere Belastung: 
Ben: R,=+10t; x, = +0,50m 
Yk=)ktP Dr>20, wenn 0=%,,=180°] und BD, 220%, Yr= 0 
Bee, R,=+100t; 2, =— 250m. 
durch eine kurze Zwischenrechnung ermittelt werden. Die Rechnung wird mit der Steifigkeit vx=1 durchgeführt. 
Bit 8 b) 10 11 12 
ax =ax— (N, C08 Ip &, sin Yr); E | 
R,=R,cosp+R sing; tg Ya=1l/n 0 | 02 0,2 0102 BL 0N 205 170,2 0 |02 0,2 
Y y z ; | 
R,=—R,sinp+R,cosp und sinyk 0 0196 | 016 | 0 |oıse | ı |o| ı [oıss 10 | 0,196 | 0,196 
M_=M,-(nR-ÄR | | | | 
= x ( zes y) c0S YK 1 , 0,980 0,980 | 1 | 0,980 | 0 1 0 0,980 | 1 | 0,980 0,980 
berechnet man schließlich die | | | 
Pfahlkräfte a 0 +0,707| —| 0,707 | o \-| 0 |-0707| — |-0,707) 0 
v Rt sin 2% = B | | | 
"R,+ 608 4X = 00 +0,188| 0 +0,188| 0 |0 | 0 |-o1ss|o -0,1ss| 0 
3 vg: sin? YK b =sin YK'C0S Apk | 
YrCOSYg  - cos Ypk” | | | | 
. Ryk 6085 YK 1 0,980 | 0,990 | 1 | 0,990 | 0 | 0,990 | 1 | 0,990 0,980 
Dirg cos 7% STR | 
va z | | : | 
er ypp ter für | 00) -11°18° | -8°6 | 0° | +806° | +900| 0° | +90°| +8°6’ | 00 | - 808° \-11°18° 
NER PK 0=apr =180 | | | 
K IR ! | | | 
Ry=-40% Re= Mt 
TI Ivy 
S R,=+100% R,=+100t 
= 
_ z 
+200-2.00-| S 50. S 
= 6 = 
S ° ° 
s | 
= ——N 
& 
& 28 | 
Y 
2 1% |: 7 £ 
9 xD © 
N N 
2.00--2.00--2,00--3,00 — | 
ns | 
B Grundriß z 
Abb. 6. Systemskizze des räumlichen Pfahlrostes. \ EEE > ne: en 
DEM I hm 759 
BEN 3 4200-4 200--=200-+200--| 


Ansicht A-A Ansicht B-B 


K. Schneider, Die Berechnung ebener und räumlicher Pfahlsysteme 


DER BAUINGENIEUR 


466 34 (1959) Heft 12 
. . & 2 Sl dx = » 
ıl | erde /sinag/= \/sinax/?:|/sinag/?', Yk | ZX K Yoga _ |/sina 
In Ale rege YXcosY sin YpX | COS YpXk | . 
| YpK 2 Ypr |sin YpkIcos Ypk| 2 ypx | 2 Ypx | +Vl- cos ax |sin2 ypk cos2Ypx| [m] | [m] 2 ae Ma i > | 
le 1 2 3 5 6 2 8 9 IR 12 13 14 15 16f 
l | 
0 0 0 it 0 1 1 0 ıl a0 0| — 2,00 + 2°51’°| +0,050 | +0,999 a 
—11°18’| — 220 36’ | — 0,196 | +0,980 | + 0,384 +0,923| 1 —0,384 | +0,9238 | -2,0| 0 | 196 |- 8927| -0,147 | +0,989 + 
8067 16012 | - 0,141|+0,990 0,279 | +0,960 0,989 0,273 | +0,940 |-20| 0] -1,98 |- 5°15| —0,092 | +0,996 "m 
) > 1 0 1 1 0 1 u 0 + 2051| +0,050 | +0,999 +04 
| | | | | | 
+8°6’ | +16°12’|+0,141| 0,990 |+0,279 | +0,960 0,989 | +0,273 | +0,940 | +2,0 0| +1,98 +10°57’| +0,190 | +0,982 Be) 
| | | ) 
+90 I+100 |ı Io en 1 0 =] +2,0| —1|  +100  |+92°51°) +0,999 | —0,050 + 
| | | | | | 
0 0 0 il! 0 21 1 0 Ze | +2,0 0 +2,00 + 2°51’| +0,050 ı +0,999 "2 
+00 aısoe | ı | 0 De 1 0 iso +1,00  |+92°51° | +0,999 | —0,050 +a 
| 
| l 
+8°6’ | +16°12\-+0,141| 0,990 |+0,279 | +0,960 0,989 +0,273 | +0,90 | +2,01 0| +198 |+10957| +0,190 | +0,982 + 
0 0 0 1 De 1 0 +1 019 0 + 2°51| +0,050 | +0,999 "m 
—8°6 | -16°12’|—0,141| 0,990 | — 0,279 |+0,960 0,989 — 0,273, ,.2.0,940E 720020 —1,98 = 52157. 0.0927) 5.0,996 +0,00 
—11°18’| — 22086’ | —0,196| 0,980 | — 0,384 | + 0,923 1 —0,384 | +0,923 | -2,0 0 — 1,96 — 8927’, —0,147 | +0,989 | +0,0 
1 ] | | 8 
| | | | -0,768 | +7,606 | | +2,10 
ee rm 5R0=0050: Kr -10:.09994100.005= ie M= R, Ry|_9_40:2,5= 100m | 
ER eg a Er a ed > ; rn *“ |Zr YR| e a 
ıl | 2 |jcosax cos yx|||cos ßx cosax|| Zeile5| Zeile6 | Ax= | Bx= ||“ @K COS DR|||COSAKCOSDK KK | 2 .2| A 
08° Or B ||| A \ Zeilell Hx—-® 
us a | YK xK |jcosax -cosax |yg—yolzk-20| © | Ar ie Zeilei2| * | cm 
lt 2 3 4 5 6 ZONE 9 10 11 | 12 13 14 il 
0 0 i 0 0 0 0 0 —2 0002285 0 | 0 0 0 a 
0 —0,196| 0,980 | 0 | — 1,960 —0,392 0 0 200285 — 1,96 | + 0,392 — 0,768 | -3,686 4 
| | 
+0,138|—0,138) 0,980 | 0,019 | 3,920 -0,276  1-0,541| —0,0381| —2,0 | +28,5 0602 0 20,26 +0,006 | +0,076 1 
0 0 1 0) | 4,000 0 0 0 0 | +28,5 -4,0 | 0 0 ‚16,000 | ef 
+0,138|+0,138) 0,980 | 0,019 3,920 +0,276  \-0,541| +0,0381| +2,0 | +28,5 +0,02 1° 0,276 —0,006 , +0,076 Ri 
0 1 0 0 0 +2,000 0 0 E27 0 | — 2,000 0 +4,000 ı 4]3 | 
0 0 11 0 0 | 0 0 0 52,01 728,5 | 0) 0 0 0 a 
0 a 0 0 - 2,000 0 0 +2,0 | 427,5 | 0 + 2,000 0 | +4,000 a 
—0,138|+0,138| 0,980 | 0,019 +3,920 0,276  |-0,541| +0,0381| +2,0 | +28,5 —0,02 +0,276 | -0,006 | +0,076 +3] 
0 0 1 0 + 4,000 0 0 0 0 +28,5 +4,00 0 0 Ve 16,000 [61 
| | 
—0,138|—0,138| 0,980 | 0,019 +3,920 +0,276  |-0,541| -0,0381| —2,0 | +28,5 —0,02 -0,276  , +0,006 +0,076  —1I 
0 —0,196| 0,980 | 0 +1,960 +0,392 0 0 —AN) || SERIES 1,96 — 0,392 —0,768 | —83,686 = 
+0,076, —2,164| 0 | -1,536 | —31,068 
Zen =04p|) = Ag | 
A 4% 
Yy= nr =; sin W=0,0491 
11 
O5 2,164 — 1,536 
2 = — —— = 28,50 m; tg2 yW=2.- ——— — N 3 = % = © 4y.; — 
0 Ayı 0,076 m g p — 31,068 +0,0988; 2 Y 5° 38 UV +2° 49 „ c08 w 0,9988 
Pfahlkräfte (Druckkräfte sind positiv) 
l| Pfahlkräfte i 5 Gesamte $ ; [ Gesamte 
Pfah BR _ Pfahlkräfte infolge ul en Pfahl Pfahlkräfte Dale u | Pfahllsafe 
Nr. | Mx Ry R, |Rx=R,| My M, ft] Nr. | Mx Ry Rz | Rx REM, EM, ft] 
I TTTT———————— m ————— — 
1 | +6,46 |—- 0,82) +10,00| 0 GE R0 +16,04 : 7, -3,90 - 0,82 +10,40| 0 0 0 + 5,68 
2 7+546122°2,41\7710580 0 — 10,38 +1,03 + 8,82 872:17,812, 16,351 0,52 ) — 0,52 +7,05 8583 
3 | 45,707 1.49|+10,26| +1820 | > 0 | +100 | + 36,65 ONE +10,10| — 18,20 ,— 0,31 +0,97 SM 
4 | +1,29 |- 0,82)4+1040| 0 21,00, -0,70| 10,83 ı0 | +1,29 |- 0,82|+1040| 0 |+21,00 +0,70 + 32,57 
I | | | | | 
5 | -3,19 | 83,08. +10,10. +18,20 |+ 0,31| 0,97 + 21,37 11 | +5,70 |+ 1,49|+10,26) -1820|-0 |-1ı0) -17 
6 | +1,81 |-16,35|- 0532| 0. + 0,52 -7,05 — 21,59 12 | +5,46 + 241141080] 0  |+10,38| -1,03 H27,52 
| | I I I 
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34 (1959) Heft 12 SE Pfahlkräfte infolge MAI 
RR EN aa NEN, ST My,=1 es R,—1 
Kl ln BL ER a es | 2, sin ax/ (Zeile | Zeile 28 0" BR| Zeile 20 EOS YR _ Zeile 21 
YPK| sin Ypx |-cos Dr | a Dr DR 728 17,94 | ax | 27) |2 Zeile 28 'Zeile1g, 2 Zeile 30 Zeile 17 Y) Zeile 32 
Bee ana 3 leeres] 20 00 Is 8 33 
998 | —0,100 |. 1,998 0,050 | 0,999 | +0,412 | +0,086 | +0,498| —2,00 |— 2,498 | — 2,498 628] — 0,0790 +0,0234 | +0,1021 
978 | +0,288 | —1,940 ‚0,147 0,989  +0,408 — 0,253 | +0,155 96 I-2,115 U) 4,46| — 0,0668 ' 0,0690 | +0,1011 
970 | +0,178 | —1,930 0,091 | 0,985 |+0,411|-0,158 | +0,253| —1,98 |—2,233|—2,200| 4,841 0,0696 —0,0426 | +0,1008 
998 0 0 0,050) 0,999 | + 0,412 +.0,086 +0,498 0 0,498 —0,498| » 0,25| —0,0158 | +0,0234 +0,1021 
944 | 40,367 | +1,900 | 0,188) 0,970 +0,405 40,326 40,731 +1,98 41,249 41,931, 1,52] +0,0390 | 8 | +00881 | 5 | +0,0992 
002 | +0,999 | —0,050 0,999 0,050 — 0,021 | + In9\ 1,698 1,00 |—- 0,698 | —0,698| > 0,49] — 0,0221 = +0,4680 = — 0,0051 
998 | +0,100 | +1,998 0,050. 0,999 | +0,412 +0.080 0,98 +2,00 |+1,502|+1,502| 2,26] +0,0476 2 +0,0234 ® +0,1021 
002 +0,999 | —0,050 0,999 — 0,050 | — 0,021 +1,719 | +1,698 | +1,00 0,698 —0,698 |» 0,49| —0,0221 = +0,4680 2 —0,0051 
944 | +0,367 | +1,900 0,188. 0,970 | +0,405 +0,326 +0,731| +1,98 |+1,249|+1,2831| 1,52] +0,0390 | +0,0881 +.0,0992 
998 0 0 0,050 0,999 | +0,412 |+0,086 | +0,498| 0 |-0,498 0,498 | 20,251 —0:0158 | +0,0234 +0,1021 
970 +0,178 | —1,930 |—0,091 | 0,985 | +0,411 | —0,158 | +0,2538) —1,98 2,233 | —2,200| 4,84| —0,0696 | | 0,0426 +0,1008 
978 | +0,288 | —1,940 —0,147| 0,989 +0,408 | — 0,253 +0,155| 1,96 | 2,115) 2,115) 4,46]7 0,0668 | — 0,0690 | +0,1011 
780 | +3,664 | — 4,040 | | | | | | | | | 31,61 |+2,134| 149,780 
=5743; 972951; y=- a = +0,41, m; cos P=0,999; R, 40:0,05+100:0,999= + 101,90 t; My= — 100 — (0,413: 101,90 — 1,72: 34,96)= —81,9 mt 
r Pfahlkräfte infolge 
| „1 My=1 N 
er SR | ER T BER a 7 
__Zeile 16 Zeile19 | =cos Br =cos DK, Ber | | = 
CE) Ne Er er er 25 26 27 28 | 30 a | 3» 
00 0,598 40,098 28,466 98,564 +2049 | +0,0491. +0,9988 | +0,0491 | +0,9988 | 0 0 0 0 0 0 0 
[00 |—0,598 +0,098| 28,466 | 28,564 | —8°29’ | — 0,1475 | +0,9890 | — 0,1475, +0,9890 | 0 — 1,978 3,91 0,0497. — 0,295 0,087 | — 0,034 
00 —0,598 +0,098| 28,466 | 28,564 | —5°17° | —0,0921 | +0,9957 | — 0,0910 | +0,9840 | +1,82 +0,004 0 +0 | — 0,282 0,080 | — 0,033 
00/+1,400 0 | 28,466 | 28,466 | +2°49’ | +0,0491 | +0,9988 | +0,0491 | + 0,9988 02 — 8,995 | 15,95 | —-0,1005 | +0,196 0,038 | +0,023 
00 43,398 0,098. 28,466 | 28,368 |+10°55’ | +0,1894| +0,9819 +0,1870 | +0,9700 | +1,82 | +0,060 0 +0,0015 | +0,278 0,077 +0,032 
50 +3,348 | 0,098. 27,467 | 27,369 |4+92° 49’ | +0,9988 | — 0,0491 | +0,9988 | — 0,0491 0 +0,098 0 +.0,0025 21.998 +4,000| + 0,233 
00/+3,398|— 0,098. 28,466 | 28,368 | +2° 49’ | +0,0491 | + 0,9988 +0,0491 | +0,9988 0 0 | 0 0 | 0 0 0 
50 +3,348| — 0,098 +27,467 | 27,869 |+92° 49’ | +0,9988 | — 0,0491 +0,9988 | — 0,0491 [B — 0,098 N) — 0,0025 — 1,998 > 4,000 | — 0,233 
00/+3,398 — 0,098) 28,466 | 28,368 +10°55’ +0,1894 +0,9819 | + 0,1870 | +0,9700 | —1,82 — 0,060 v0 —0,0015 , —0,278 0,077 | — 0,032 
00/+1,400 0 | 28,466 | 28,466 | +2°49’ | +0,0491 | + 0,9988 | +0,0491 | + 0,9988 0 | +8,995 | 15,95 | +0,1005 | — 0,196 0,038 | — 0,023 
00 0,598 +0,098 28,466 | 28,564 | —5°17’ | — 0,0921 | +0,9957 | — 0,0910 +-0,9840 | 1,82 — 0,004 17 0 — N | +0,282 0,080) +0,033 
00/—0 598 +0,098 28,466 | 28,564 | —8°29°, — 0,1475 | +0,9890 | -0,1475 | +0,9890 OsEı +1,978 \ 391 + 0,0497 | +0,295 | 0,087 | +0,034 
| | | | | | | | | 39,72 | + 8,564 
R, cosy=+R, sin Y YR=(YR- Yu) cos Wy+(ZR-Z,) sin Y My=Ryzr-R; XR 
— 40 :0,999+ 100 - 0,0491 = — 35,05 t =0+26,00 0,0491 = +1,28 m =10-25,95 — 101,86 :0,50= 259,50 — 50,93= + 208,57 mt 
—R, siny+R, cos w Zr=-(Yr-Yo) sin Y+ (Zr -Z,) cos w M,=R,: zr-Rx' YR 
40 0,0491 +100 -0,999= + 101,86 t =(0+26,00:0,999= + 25,95 m = - 35,05 :0,50—-10:1,28= — 30,32 t 
R,=+10t 
Verschiebungen und Verdrehungen Damit folgt: 
der Pfahlkopfplatte v.9,=— 2,59; 9:9, = 5,25: 0,9988 + 3,54: 0,0491 = 5,42; 
Ben ren v.p,= 5,25 : 0,0491 — 3,54 - 0,9988 = — 3,28 ; 
ea y.x*= + 131,5 + 5,42 : 28,50 — 3,28: 0 = + 286,0; 
a 101,90 v.y* = — 16,4 - 0,999 — 10,41 : 0,050 — 
re 2,59 (0,413 - 0,05 — 1,72 : 0,999) = — 12,52; 
m, mM, BR: y.2* = — 16,4 : 0,050 + 10,41 : 0,999 + 
Zen oe sn 2 +2,59 (0,413: 0,999 +1,72 : 0,050) = + 10,88. 
5 cos Pk cos Yx| sin ag |? ax > Mit : 
YkK ZK | E = 150 000 kg/cm? = 1,5: 10°t/m?; F= 30. 30 = 900 cm?’ = 
SH 9 — 0,09 m? 
2: ®, 5 en =+525; v:9,= u en und !=10,0m ergibt sich dann: 


468 
-F %5.108. 0,09 

er= = nm ; 0.99 _ [8500 und 

+ 286 

== — ir 0,0 = 2 > > T—— 0,09 cm; 
13 500 2lm=-+21cm; y% 
2" = +0,08 cm; 

p,=—0,00019; 9,=+0,00040; 9,=— 0,000 24. 
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b) Beispiel eines ebenen Pfahlrostes 
(Fall 3e) 


Zum Vergleich wird derselbe Pfahlrost gewählt, der in 
der Bautechnik (Jahrgang 1955, S. 367) mit dem ver- 
allgemeinerten Nökkentredverfahren gerechnet wurde 


(Abb. 7). 


Abb. 7. Systemskizze des ebenen Pfahlrostes. 


NR OR A et ER Eee 
| | Or - 
| | Z la, in? Ev 21 
Pfahl ne %yr |sinyk| cosyk | sin2yx | cos2 yg| YK ZK YK e Zeile 9 | YK ‚sin YK Br YK | cos YK |C0S? YK 
Nr. | [m] | [m] "cos YX "sinYK| _Zeile 19 | YK SE P| | 
Zeilel 1 2 CE 9 10 11 2. N Braut 
1 | +30° |+ 60° |+0,500| +0,866 | +0,866 | +0,500 | 0 0 0 0 0 2:2802 +0,985 +. 0,970 +0,174| 0,030 
2 130% 609 0,500) +0,866 | -0,866 | +0,500 | 0 0 0 0 | 0) + 20° | +0,342|40,117 +0,940 | 0,885 
3 | +90° |+180°|+1,00 | 0 0 -1,0 | 0 |-50| 0 |-500 | + 5,0 |+140° |+0,643 Sa 0,588 
4 | +80° \+160° 140,985, +0,174 | +0,342 |, —0,940 | +10,0 | —3,0 | + 1,736 —2,955| + 4,695 |+130° |+0,766 |+0,587| —0,643| 0,414 
| | | | 
5. 00%) 0 +1,00 | 0 | +1,00 |+10,0 | —3,0 |, +10,000| 0 | +10,009 |+ 50° +0,766 | 40,587 +0,643| 0,414 
| | | 0,342 en 
| +0,342 | +0,060 >tg2p=- 0.060 5,63 > 2 = 100° +2,675 +2,331 
| | ; | 
R. = — 300 : 0,6428 + 100 : 0,766= — 192,84 +76,60 =—116,24t; Wählt man für sämtliche Pfähle die Steifigkeit v = 13 500, 
ey 3 > 2 > z 2 .. h Mar, J, . 
R. = 1.800. 0,7662°100. 0,6495 + 220,80 46428 = + 204,081, , Qernalu man tolgendezverzenichungen 
1,0 
M,= 100 - 4,0 — 300 : 7,0 =— 1700 mt; yF—=— 2 nn = — 0,0052 m = — 5,2 mm; 
M, = 1700 — (0,18 : 294,08 — 5,41 : 116,24) =— 1017 mt; 70 
2" =+ 13500” + 0,0080 m = + 8,0 mm; 
En 2 : ah 14,8 
Pfahlkräfte (Druckkräfte sind positiv er Et an 
( positiv) » isson 001 pr 3728 
| Pfahlkräfte infolge [+] asien | Nach dem RT 
Pfahl Si Kt Pe» ‚allgemeinerten 2 
N 3 7 # Pfahlkraft | Nökkentred- 9. Das Gleichungssystem des räumlichen Pfahlrostes 
y R, M, | FE Verfahren 5 : SR .. h 
Ä | es Unter der Wirkung einer beliebigen Kraft R führt die 
1 4280 | + 22,00 | +78,60 + 57,80 158 als starr vorausgesetzte Pfahlkopfplatte eine räumliche Be- 
| wegung aus, die so verlaufen muß, daß die durch sie ge- 
2 . -1490 | +11850 | +24,95 +128,55 +129 weckten Pfahlkräfte mit der Kraft R im Gleichgewicht ste- 
| hen. Die Verrückung eines beliebigen Punktes eines starren 
8 | 27,90 = 96,90 | 20,60 | 145,40 = 125 Körpers setzt sich aus zwei Komponenten zusammen: 
| 
4 8540 | 8120| - 650 -120,90 | -ı2 a) aus einer für alle Punkte gleich großen Translation, 
die durch den Verschiebungsvektor w = {x*, y*, z*! be- 
5 83,40 |\-F 81,20 | 88,50 — 40,70 | — 41 schrieben werden kann; 
| 
b) aus einer Drehung um eine durch den Ursprung des 
Koordinatensystems (x, y, z) gehenden festen Achse, die 
Verschiebungen und Verdrehungen mit dem Drehvektor o=[p,, $,, P,! und dem Ortsvektor 
der Pfahlkopfplatte tg = [xg, yr, zK\ durch das Vektorprodukt [o, tx] charak- 
terisiert wird. 
er 
Vu Dorn a ea +126,1[t]; Insbesondere gilt dann für die Bewegung des Pfahl- 
—1017 t kopfes von Pfahl K: 
v = _—_ ——_-— —|, 
x 68,61 2. 4 ok =m+ [9 tx ]- 


Daraus folgt: 


Bay) 


— 43,50 - 0,6428 — 126,1 : 0,766 — 


— 14,8 (—0,18 - 0,766 — 5,41 : 0,6428) 
v 2° = — 483,50 - 0,766 + 126,1 - 0,6428 + 

+ 14,8 (—0,18 - 0,6428 + 5,41 : 0,766) = + 107,40 ; 
v.p,=V.9,=—148. 


16005 


Ex'Fk 
(sk> öx) der Pfahlsteifigkeit vg = Fur und der Pfahlkraft 


Nunmehr besteht zwischen der Längenänderung Alx = 
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PR= rk (SK> ÖR) Sk: 


Px des K-ten Pfahles folgender Zusammenhang: 
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chließlich lauten die Gleichgewichtsbedingungen: 
VPRR-R=0 
K 


2, [x el 


Nach Einsetzen von o£k=w+ [0,tx] in die Gleichgewichts- 
2 in man: 


[R 1]= 


ANEsihar a Dre Grundlagen der Hydro-Potential-Auffassung 
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Die Aufstellung gebrauchsfertiger Formeln gelingt nur 
unter den Voraussetzungen des Falles 3b. Denn aus 
Symmetriegründen werden die Koeffizienten a,, = 4,; = 
tt u 7 Ye = 0, und das 
Gleichungssystem zerfällt in zwei Systeme mit je drei 
Gleichungen und drei Unbekannten. Die Auflösung dieser 
Systeme gelingt durch Einführung von zwei ausgezeich- 
neten Koordinatensystemen (x, y, z) und (&, 9, 2), deren 


v @ (S z E —N\ N = Buch > * * 
E >, Euer > alte) er 0 (v, 2)- bzw. (y, 2)-Ebenen mit der Symmetrieebene des 
E K S Pfahlrostes zusammenfallen müssen. Die beiden Glei- 
P 2, ER [x ®) SKstk] + 2 PR[(SR[Oste]) 8x; x] [Rr]=0. Caunessysteme sind: 
) z IUCN, Gern) 

er Übergang zu kartesischen Koordinaten führt auf das U URL Tal) 

neare Cleichungssystem des räumlichen Pfahlrostes, wel- FB UWE | 

hes in Ziff. 3a angegeben ist. a,,y" ra,,2" ra, 9,74, = 

Pfahlkräfte infolge d, | 4 2 4; Fr 7,9, Ho 0 | 
S—— 
ll ze Mx=1 a, + PTR, a 
| a, = | 4," ta, PyT des rt 
= Yk k Zeile 13 eile 1! i . 

I sinYX a: cosyk | a, RN Zeile] a; — . = _ > 22 Die Koordinatensysteme werden durch 
| = Lusin YX _ ZA) 2214| 2218| 3z2 die Forderungen = 4 ne und 
| ehe 0 Lestgelestr Dam 

nehmen die Matrizen von (I) und (I) in 
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Die Grundlagen der Hydro-Potential-Auffassung in der Boden-Hydraulik 


Von Dipl.-Ing. Aryeh Ytshar, Kairo 


K 624.131.6 : 532 : 626.8 


Die Hydro-Potential-Auffassung in der Boden-Hydraulik 
' bereits beim 4. Internationalen Wasserversorgungs-Vereini- 
ng-Kongreß in Brüssel 1958 vorgetragen und diskutiert wor- 
n. Sie ist auch in meinen früheren Publikationen veröffent- 
ht worden !. 

Die vorliegende Arbeit ist eine Zusammenfassung und revi- 
erte Behandlung des gleichen Problems. Der Zweck der 
chfolgenden Ausführungen ist, die Grundlagen und Defi- 
ionen der Hydropotential-Auffassung festzulegen, um irrtüm- 
he Auslegungen und Mißverständnisse zu vermeiden. Dies 
cheint notwendig, weil diese neue Auffassung in mancher 
ziehung in Widerspruch zu klassischen Theorien steht und 
Berdem die Auswertung der Forchheimerschen Strö- 
ıings-Netz-Auffassung begrenzt. 


Grundlagen und Definitionen 
der Hydro-Potential-Auffassung 


Die Hydro-Potential-Auffassung in der Boden-Hydrau- 

ist auf folgenden Grundsätzen und Definitionen be- 
indet: 

Das Grundwasserbecken wird als eine in einem (räum- 
ı begrenzten) Feld gespeicherte hydro-potentielle Ener- 
: betrachtet. 

Der Grundwasserspiegel ist die piezometrische Ober- 
‘he des hydro-potentiellen Feldes des Grundwasser- 
ckens und ist von dessen unterschiedlichen Tiefen un- 
hängig. 


1 Veröffentlicht in „La Technique de L’Eau et de L’Assainisse- 
1t“ — Brüssel Nr. 139, Juli 1958, und Nr. 147, März 1959. 


Wasser, ebenso wie jede Flüssigkeit, unter normalem 
atmosphärischem Druck (p) wird als eine Ansammlung von 
Molekülen in adhäsischem Zustande angesehen, welche die 
physikalischen Eigenschaften der elastischen Ausdehnung 
und Zusammenziehung besitzt. Dies ist im Gegensatz zu 
der früheren konventionellen Auffassung, welche Wasser 
als zusammenhängende kontinuierliche Flüssigkeit be- 
trachtet. 

Das Grundwasser ist in porösen und durchlässigen 
Bodenschichten angesammelt und wird durch seinen Rei- 
bungswiderstand gegen die Wasserströmung zurückgehal- 
ten, welcher durch seinen Diane Koeffizienten 
(K) bestimmt wird. 

Jede Wassermenge (O), welche dem Grundwasserbecken 
entzogen wird, verursacht eine örtliche Absenkung des ur- 
sprünglichen ungestörten Grundwasserspiegels oder eine 
Entspannung des hydro-statischen Druckes (9) durch Ab- 
senkung des hydro-potentiellen piezometrischen Grund- 
wasserspiegels. Innerhalb der örtlichen Absenkung der 
piezometrischen Oberfläche wird die hydropotentielle Ener- 
gie des Grundwassers teilweise in (hydro-kinetische) Ge- 
schwindigkeit umgesetzt. 

Grundwasserbewegung erfolgt und wird angeregt durch 
hydro-kinetische Geschwindigkeiten, welche eine Funktion 
der piezometrischen Höhenunterschiede sind und welche 
in der Boden-Hydraulik als hydraulische Gefälle (i) be- 
zeichnet werden. 

Für in Betrieb befindliche Brunnen und offene Wasser- 
läufe (Flüsse, Kanäle usw.), welche das Grundwasserbecken 
drainieren, ergibt sich das entsprechende hydraulische Ge- 


470 


fälle (i) aus dem Höhenunterschied (Sx) zwischen dem ur- 
sprünglichen Grundwasserspiegel und der abgesenkten oder 
entspannten piezometrischen Kurve (A) bzw. ihrer Ab- 
leitung (dZ/dX) (Abb. 1). 
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Undurchlässige Schicht 


Abb. 1. Begrenzung der hvdro-kinetischen Zone für teilweise ein- 
tauchende Brunnen in freien Grundwasserbecken. 


Die sog. hydrokinetische Zone, innerhalb der hydrau- 
lische Vektoren (Strömungsgeschwindigkeiten) einen Zu- 
fluß zum Brunnen bewirken, hat sowohl seitwärts vom 
Brunnen als auch in der Tiefe eine endliche Ausdehnung 
(Reichweite R, Tiefe D). Die Tiefe (D) der hydrokineti- 
schen Zone ist unabhängig von den Verschiedenheiten in 
der Tiefe des Grundwasserbeckens (D). 


Die Kurve (B) trennt die hydrokinetische Zone von der 
sog. Überhöhungszone, von der aus unmittelbar kein Zu- 
fluß zum Brunnen erfolgt, die aber als eine Speisungsquelle 
der hydrokinetischen Zone angesehen werden muß. 


Die kuppelförmig aufsteigenden Kurvenbilder, welche 
aus den waagrechten laminaren Ebenen von gleichem 
Potentialwert stammen und auf die Überhöhungszone be- 
schränkt sind, können wir als von der hydro-molekularen 
elastischen Ausdehnung der Flüssigkeiten herrührend an- 
sehen, welche von der örtlichen Entspannung (Absenkung) 
der ursprünglichen piezometrischen Oberfläche des Grund- 
wasserbeckens verursacht wird. 


. Diese elastische Ausdehnung ist das Ergebnis der Saug- 
wirkung bei der mechanischen Wasserentnahme des Brun- 
nens, der nur teilweise in das Grundwasserbecken eintaucht. 


Die Reichweiten und Amplituden der wellenförmigen 
Kurven im Überhöhungsbereich können statistisch durch 
Piezometerbeobachtungen (Kurve C) bestimmt werden. 
Analytisch können sie berechnet werden als Funktionen 


der abgesenkten piezometrischen Oberfläche (Sx) und des 
Wasserentzuges (O). 
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Die aufwallenden Wellenkurven werden in ihrem Verf 
lauf durch Bodenschichtungen behindert, welche die Über 
höhungszonen kreuzen. Sie hängen daher eher von dem 
senkrechten Durchlässigkeitskoeffizienten (Kv) ab als vor 
dessen statischem Wert (Km). Es versteht sich von selbst! 
daß die physikalischen Eigenschaften der Überhöhungs! 
zone in ihren Einzelheiten genauer studiert und behandel | 
werden müssen, was jedoch außerhalb des Rahmens deı: 
vorliegenden Arbeit liegt. 31 

Die Abweichungen der Äquipotentiallinien in der Über 
höhungszone von denjenigen, die sich nach der Strömungs} 
netz-Theorie ergeben, lassen erkennen, daß letztere nun 
im Bereich der hydrokinetischen Zone Gültigkeit hat. | 

| 
) 


Ri 


x 


Die theoretischen Widersprüche, welche die Hydro 
Potential-Auffassung von der Forchheimerschen Strö 
mungsnetz-Theorie auf dem Gebiete der Boden-Hydraulik 
unterscheiden, sind die folgenden: 


Die Begrenzung der Strömungsnetz-Theorie, welche 
ausschließlich innerhalb der Grenzen der hydrokinetische 
Zone angewendet wird, und damit die Ausschaltung der 
Annahme, daß die Wasserbewegung den gesamten Hydro j 
potentialbereich erfaßt, ohne Rücksicht auf die örtlich ent4 
zogenen Wassermengen (0) und die jeweilige Eintauch‘) 
tiefe des Brunnens in das Grundwasserbecken, wie die 


Strömungsnetz-Theorie behauptet. 


Die Beseitigung der Annahme, daß vertikale Aufsteig4 
drucke verantwortlich sind für die Wasserhergabe unten 
den Brunnen oder unter drainierenden Wasserläufen, weili 
die Aufsteigdrucke neutralisiert werden und durch Druck4 
ausgleich in der Überhöhungszone verschwinden. 


Die Ausschaltung der obenerwähnten Annahmen ge» 
stattet die Beseitigung verschiedener irrtümlicher Aus+ 
legungen und Unbestimmtheiten, sowohl theoretisch als 
auch in der Auswertung dieser Theorie im Gebiet deı 


Boden-Hydraulik. 


Die analytischen Berechnungsmethoden für teilweis“ 
eintauchende Brunnen in ‚Grundwasserbecken, die in de 
Praxis meist angewandt, wird, welche durch Forch 
heimer, Rother und andere Forscher in der Vergangen- 
heit und kürzlich niedergelegt wurden, haben sich als zw 
hypothetisch erwiesen und sind noch sehr fraglich. 


Lueger, Die Wasserversorgung der Städte — Des 
Städtische Tiefbau — Band 2, Darmstadt 1890, hat er‘ 
klärt, daß für teilweise eintauchende Brunnen angen 
men werden muß, daß in Wirklichkeit nur ein teilweise 
Wasserzufluß unterhalb der Bodensohle stattfindet, und 
daß eine tieferliegende Zone sich in stationärem Zustands 
befindet und nicht zum Einzugsgebiet der aktiven unvoll- 
ständigen Brunnen gehört. Die Reichweite und Tiefe dei 
nur teilweise bewegten Zone unter unvollkommen ein) 
tauchenden Brunnen blieb unbestimmbar. Luegers An 1 
nahme war, daß das Strömungsausmaß und die Tiefe deı) 
teilweise bewegten Zone unter solchen Brunnen nur von 
beschränkter Bedeutung sei, und daß deshalb die Dupuit- 
Thiem-Formeln für vollständig eintauchende Brunnen! 
welche bis zu undurchlässigen Schichten geführt sind, in 
analytischen Berechnungen mit einem Zuschlage von etwa 
20 °%/o zum (O)-Wert zulässig wäre, wenn sie auf unvoll 
kommen eintauchende Brunnen angewandt wird. 


Die Hydropotential-Auffassung steht nicht im Wider 
spruch zu den klassischen Dupuit-Thiemschen Berech 
nungsformeln. Die Forchheimersche Strömungsnetz 
Theorie wird auf den Bereich der hydrokinetischen Zond 
begrenzt. | 


| 


4 


Formeln zur Berechnung von unvollkommen in freie 
Grundwasserbecken eintauchende Brunnen 


Wir beschränken uns auf unvollkommen in freie Grund 
wasserbecken eintauchende Brunnen. Die Nomenklatur der 
Boden-Hydraulik ist unverändert beibehalten. Die zusätz- 
lich verwendeten Zeichen beziehen sich auf die Tiefent 
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velche unter der Bodensohle des aktiven unvollkominen 
intauchenden Brunnens liegen und durch die Kurve (B) 
egrenzt werden. 


Zwecks Vereinfachung soll angenommen werden, daß 

1. die Bodenformationen homogen und isotropisch sind, 
2. die Schlitzung der Brunnenrohre gleichmäßig über 
lie ganze Länge verteilt ist, 

8. die Abweichungen der Absenkung des Grundwasser- 
piegels am und im Brunnen vernachlässigt werden 
Önnen, 

4. die Strömung der hydraulischen Vektoren radial 
nd am Brunnen rechtwinklig verläuft, und 


D. die Ausdehnung des Grundwasserbeckens unbegrenzt 
n Reichweite und Tiefe sei. 


Es wurde statistisch beobachtet, daß die Piezometer- 
\blesungen, wenn ein Piezometer an einem Punkt (X) in 
edwede Tiefe der hydrokinetischen Zone eintaucht, keiner- 
ei bedeutsame piezometrische Höhenabweichungen zeigen. 
obald die Piezometer jedoch die Kurve (B) erreichen, also 
ı die Überhöhungszone kommen, sind die Wasserstands- 
nzeigen der Piezometer unterschiedlich und steigen, je 
iefer sie eintauchen, bis sie nahezu den normalen Grund- 
vasserstand erreichen. 

Das gewählte Koordinatensystem, welches zur Berech- 

ungsgrundlage dient, bezieht sich auf die Brunnenachse 
ls Ordinate (Z) und die horizontale Tangente zur Kurve 
B) als die Abszisse (X). 
_ Die Abszisse (X) ist eine Funktion der Absenkung Sy 
nd der Wassermenge (O), welche dem aktiven Brunnen 
vährend der piezometrischen Beobachtungen entzogen 
vird. In dem Abstand (X) von der Brunnenachse ist die 
iefe der hydrokinetischen Zone: 


Z-AZERZ. 


Die maximale Tiefe der hydrokinetischen Zone (Ab- 
tand der X-Achse von der ursprünglichen Grundwasser- 
piegellinie) ist 

HA Dr 


Die verschiedentlichen Tiefen des Grundwasserbeckens 
önnen in der analytischen Berechnung vernachlässigt wer- 
en, da kein Wassereinzug außerhalb der Grenzen der 
ydrokinetischen Zone erfolgt. 


Die Kurve (B) des Überhöhungstrichters hängt von der 
“urve (A) ab, die den Absenkungstrichter darstellt. Beide 
ind voneinander abhängig. 


Um die Differentialgleichungen zu vereinfachen, wird 
ngenommen, daß die Brunnensohle bis zur Abszisse (X) 
bgesenkt ist mit einer Absenkung von (AH), von Punkt (b) 
u Punkt (b’), und die Kreuzung der Kurve (A) am Brunnen 
ird von Punkt (a) zu Punkt (a) abgesenkt. Solch eine 
Interstellung der Kurven (A) und (B) ist ohne Resultat- 
inderung zulässig, weil der voluminetrische Wert der 
"otationsfläche der hydrokinetischen Zone nicht geändert 
yird. Eine derartig abstrakte Änderung der hydrokineti- 
"hen Rotationsfläche erlaubt, die Berechnungsgleichungen 
u vereinfachen und in Form, Ausdruck und Ableitung die 
'blichen Dupuit-Thiemschen Formeln beizubehalten, 
velche sich auf vollkommen eintauchende Brunnen be- 
iehen. 

' Nach dem Darcyschen Gesetz ist die Strömungs- 
'eschwindigkeit mit einem mittleren Durchlässigkeits- 
‘oeffizienten K 


Vx=K,„:dZjdX. 


ie Gesamtwassermenge, die durch einen zur Brunnenachse 
onzentrischen Zylinder vom Radius x entzogen wird, ist 


O=2n:X:.Z:K„"dZiAX. 
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Durch die Integration der obigen Differentialgleichung 
für den Bereich der hydrokinetischen Zone folgt: 


DEIN ION, ”_ 
Zu —h.— TR, (InX—Inr). (I) 


MitZ=Dundx=R wird hieraus 


(InR—Inr). (I) 


m 


Durch (D und (II) sind die Kurven (A) und (B) relativ 
zueinander festgelegt. 


Zusammenfassung 


Die Hydro-Potential-Auffassung in der Boden-Hydrau- 
lik bestimmt verschiedene klar abgezeichnete Zonen des 
Grundwasserbeckens, wobei jede einzelne dieser Zonen be- 
stimmte charakteristische physikalische Eigenschaften be- 
sitzt, welche wie folgt klassifiziert werden können: 


Die hydro-potentielle Zone, in der keine Wasser- 
bewegung erfolgt, 


die hydrokinetische Zone (Zone der Flüssigkeits- 
bewegung) und 


die Überhöhungszone. 


Die Einzugszone (Perkolationszone) liegt im 
allgemeinen oberhalb des Grundwasserspiegels. 


Hier findet eine durch die Gravitation bedingte Sink- 
bewegung des Niederschlagswassers statt. 


Die Klassifizierung der verschiedenen Zonen des Grund- 
wasserbeckens erlaubt die Aufstellung von Arbeitsgrund- 
sätzen und analytischen Berechnungen als Grundlage für 
die verschiedenen technischen Probleme im Gebiete der 
Boden-Hydraulik und Boden-Mechanik. 


Die technischen Vorteile der Hydro-Potential-Auffassung 
für die Ingenieurpraxis und Planung im Gebiete der boden- 
hydraulischen Probleme sind u.a.: 


1. die Bestimmung der Eintauchtiefe in Grundwasser- 
becken für Brunnen, die Trinkwasser oder häusliches Ver- 
brauchswasser liefern sollen, durch Wahl der bestgeeignet- 
sten Tiefen für den Einsatz von Brunnenfiltern, um Ver- 
unreinigung des gelieferten Wassers zu vermeiden, die ge- 
wöhnlich aus der Perkolationszone stammt, und 


2. die Bestimmung der zulässigen Eintauchtiefe von 
Brunnen in Grundwasserbecken, dort wo Süßwasser direk- 
ten Kontakt mit Salzwasser hat, was normalerweise in der 
Nähe der Meeresküste vorkommt. Diese Eintauchtiefe 
sollte nicht die zulässige und bestimmbare Tiefe (E) über- 
schreiten, wie es in Abb.1 gezeigt wird. Die Tiefe oder 
das Gefälle der Berührungsfläche zwischen Salz- und Süß- 
wasser wird bestimmt durch den Unterschied der spezifi- 
schen Gewichte der Flüssigkeiten und die ursprüngliche 
Höhe des Grundwasserspiegels über dem Meeresspiegel. 


Die theoretischen Analysen und die Arbeitsgrundlagen 
der Hydro-Potential-Auffassung haben gewisse Annahmen 
begrenzt und ausgeschieden, welche bisher in klassischen 
Theorien und Anwendungsmethoden gebraucht werden, 
obwohl sie mit dem wirklichen Naturphänomen im Gebiete 
der Boden-Hydraulik unvereinbar waren. 


Die obenerwähnten technischen Vorteile und Deduk- 
tionen, die aus der Hydro-Potential-Auffassung der Boden- 
Hydraulik ihren Ursprung nehmen, müssen selbstverständ- 
lich noch mit weiteren Erklärungen und mit Belegen ver- 
sehen werden. Ich werde mich bemühen, dies durch Son- 
derstudien der betreffenden Objekte und Veröffentlichun- 
gen zu tun, um den wissenschaftlichen und praktischen 
Wert der Auffassung weiter zu begründen. 
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Der Kreisring-Kragträger im USA-Ausstellungsdom in Moskau 
Von Dr.-Ing. H. K. Bandel, New York 


DK 624.072.7 :725.91 (73) 

Innerhalb des Stahldomes, der anläßlich der vor weni- 
gen Monaten eröffneten Ausstellung der Vereinigten Staa- 
ten von Nordamerika in Moskau errichtet wurde, über- 
spannt die in den Abb.1 und 2 gezeigte Konstruktion bei 
alleiniger vertikaler Stützung ihres äußeren Umfanges eine 
40 Fuß breite Kreisringfläche, welche ideale Möglichkeiten 
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führte in vorliegendem Falle zur Verwendung von zu 
und drucksteifen Aluminiumrohren für die gesamte Ko 
struktion mit Ausnahme der oberen Auslegerrückhalteseil 
Mit Hilfe dieser drucksteifen Elemente ist das Systex 
fähig, sogar aufwärts gerichtete Kräfte aufzunehmen, nu 
allerdings umgekehrt wie ein äußeres Rangsystem eine 
offenen Domes wirkend. 


a 


Abb. 3. Modellaufnahme. 


Orundriß 


radiale Iröger 


= 
Zugring (A) 
(Stahlseile) 


Abb. 2. Teilansicht. 


zur Aufhängung von Ausstellungstafeln, Beleuchtung und 
Lautsprechern bietet. 

Die spezielle Eigenart des Systems liegt in der Ab- 
tragung des Kragmomentes, welches nämlich durch das 
Kräftepaar resultierend aus den radialen und horizontal 
wirkenden Ringkraftkomponenten der beiden in unter- 
schiedlicher Höhenlage angeordneten Ringe A (Zug) und 
B (Druck) aufgenommen wird. 

Für symmetrische vertikale Belastung des Innenringes 
ist das System selbst bei Verwendung von Seilen für den 
Zugring und die radialen Verbindungen wie ein offenes 
Spinngewebe vollkommen stabil. Unsymmetrische Be- 
lastungen bewirken jedoch erhebliche Verformungen. Dies 


Abb. 4. Tribünendach (Schnitt). 


Abb. 5. Sichelförmiges Tribünendach.t 


Die Modellaufnahme (Abb. 3) läßt die Anordnung die 
ses Systems deutlich erkennen. 


Das oben beschriebene System birgt ohne Zweifel weite 
Verwendungsmöglichkeiten in sich, z.B. ist es zur Übert 
dachung von ring-, elliptisch- oder sichelförmig angeordne 
ten Tribünen durch die natürliche Schaffung einer freie 
Sichtfläche (Abb. 4u. 5) besonders geeignet. 


Die Architekten der Konstruktion in Moskau ware 
George Nelson & Co. Inc., New York, der Entwurf lag i 
den Händen von William Katavolos und die beraten 
den Ingenieure waren Severud-Elstad-Krüger Assoc. 
New York. 
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Zur linearen Zunahme der Steifezahl E des Baugrundes mit der Tiefe 
Von Dipl.-Ing. Karl Fischer, Wien 


K 624.131.522 


1. Einleitung 


Die Steifezahl E des Baugrundes ist in den oberen 
chichten meistens wechselnd. Es ist aber anzunehmen, 
aß ihr Mittelwert linear mit der Tiefe zunimmt. Bei 
inem Baugrund aus homogenem Sand von großer Mäch- 
gkeit ist dies leicht einzusehen, aber obige Annahme 
ürfte ganz allgemein für alle Bodenarten gelten. Darauf 
at erstmalig O. K. Fröhlich [1] S. 89 hingewiesen. Die 
‚unahme ist wohl gering, aber sie macht sich bei der 
etzung großer Fundamente von schweren Bauwerken 
loch geltend, weil deren Druck in große Tiefe reicht. In 
olchen Fällen kann eine Abminderung der rechnungs- 
näßigen Setzung erzielt werden, was bei der Errichtung 
on Hochhäusern und Industriebauten wohl beachtenswert 
st. Der folgende Bericht ist ein Beitrag zur Bestätigung 
lieser Theorie. 


2. Versuchsergebnisse 
Im Jahre 1950 wurden bei einem Brückenbau über den 
Jonaukanal in Wien zwei Bohrlöcher auf größere Tiefe 
ıbgeteuft, wobei die Möglichkeit vorlag, den Verlauf der 
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2800, |: 


002 1762 
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\ Z 
"bb. 1. Bohrprofil Nr. 1 am linken Ufer des Donaukanals in Wien. 


\-Zahl mit zunehmender Tiefe zu überprüfen. Die Boh- 
ıngen wurden so angesetzt, daß auf jedem Ufer ein Bohr- 
ch lag, der Abstand beider war rd. 60m. Die Bohr- 
Irofile sind in den Abb. 1 und 2 dargestellt. Die Boden- 
-ten waren in beiden Bohrlöchern ziemlich gleichartig, 
/ur die Mächtigkeit war verschieden. Bei den Bohrungen 
Jurden von allen Schichten ungestörte Bodenproben ent- 
Ibmmen, deren Kennziffern im Erdbaulaboratorium der 
echnischen Hochschule in Wien festgestellt worden sind. 
| In den Abb. 1 und 2 ist der zu jedem Profil gehörige 
N erlauf der E-Zahlen mit der Tiefe durch einen gebroche- 
"en Linienzug strichliert dargestellt. Eine Ausgleichs- 
chnung dieser Zahlen ergab die voll gezeichneten 


neraden. 


3. Die Gleichung der E-Zahl 
Eine einfache Gleichung für die E-Zahl ist folgende: 
E=E,+K'z (1) 


Eo = Steifenzahl an der Oberfläche, kg/cm? 
K = Zunahme derselben je Tiefeneinheit, kg/cm? 
z = Tiefenordinate, cm. 
Die Ausgleichung der E-Zahlen obiger Bohrprofile er- 
gab folgende Gleichungen: 
1) E=75+0,021:z ] 


b) 
2) E= 69+0,019:2 J (2) 


Die Zahlen FE, werden im allgemeinen sehr verschiedene 
Größe haben, hingegen ist der geringe Unterschied der 
K-Zahlen bemerkenswert. Es ist anzunehmen, daß die 
Schwankungen von K gering sein dürften, d.h. die mitt- 
lere Zunahme der E-Zahl wird angenähert eine Kon- 
stante sein. 
Für eine mit der Tiefe zunehmende E-Zahl hat O. K. 
Fröhlich [1] S. 89 folgende Gleichung angegeben: 
Da 
= (3) 


Go) 


je) 


po = Anfangsspannung in kg/cm? 
y = Raumgewicht des Bodens, kg/cm? 
2 = Tiefenordinate, cm 
«@ = Elastizitätskonstante, dimensionslos. 
Durch Zerlegung von (3) in zwei Summanden folgt 


D h 
up, (4) 


grauer 
Ton 


grauer 
Feinsand 


25,70 9 ||. 


grauer 
Tor 


33,40 z_ı 


Abb. 2. Bohrprofil Nr.2 am rechten Ufer des Donaukanals in Wien. 


Ein Vergleich mit (1) zeigt folgenden Zusammenhang: 
Po y 


= A K= } (5) 
0 00) (00) 


Die Umformung der Gleichungen (2) nach (5) ergibt fol- 
gende Zahlen: 
Po Y 


1) =75, — =0,021. 
2) 2) 
Setzt man y = 0,0015 kg/cm?, so ist 
y 0,0015 
DE a = MM, 
00 10.021 


29, = 75:0 = 175: 0,071 = 5,3 kg/cm? ; 


9) U 9, > — 0,019, 
[09] 


y ___ 0,0015 
0,019 ° 0,019 
p, = 69: w = 69: 0,079 = 5,5 kg/cm?. 


= — 0.0798 


Te ]asor, 
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Damit erhalten die Gl. (2) folgende Form: 
._ 5,3 + 0,0015 2 
ron 
5,5 + 0,0015 2 
0,079 


Man ersieht daraus, daß der Unterschied der w-Werte nur 
gering ist, der Mittelwert ist & = 0,075. Dann ist nach 
(5) der Mittelwert von K = 0,020 kg/cm?, was auch aus (2) 
hervorgeht. 

Mit Einführung dieses Wertes in (1) folgt als ange- 
näherte Gleichung 


(6) 
2) E = 


E=E, +0,02 2. (7) 


Dies entspricht einer Zunahme der E-Zahl von 2 kg/cm? 
auf je 1m Tiefe. 
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4. Zusammenfassung 


Die Auswertung der Versuchsergebnisse aus den be 
den Bohrprofilen ergab tatsächlich eine lineare Zunahm 
der E-Zahl mit der Tiefe. Durch Anwendung dieser E 
gebnisse auf die Setzungsberechnung großer Bauwerk« 
kann eine Verminderung des Setzungsbetrages erreid 
werden. Dazu wäre allerdings eine Fortsetzung solchek 
Versuche bei tiefen Bohrungen notwendig, um einen Ve 
gleich der K-Zahlen zu erreichen. 
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Einige Bemerkungen zur Berechnung der schiefen orthotropen Platten 


Von Ing. Tibor Javor, Bratislava k 
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In dem Aufsatz [1] der Herren M. Naruoka und 
H.Yonezava [,Der Bauingenieur“, 1957, Heft 10] wur- 
den schiefe orthotrope Platten mit zwei freien und zwei 
frei gestützten Kanten mit Hilfe der Differenzenrechnung 
behandelt. Dieses Problem ist in letzter Zeit in der Statik 
der Brückenkonstruktionen sehr aktuell geworden. Da sich 
der Autor dieses Beitrages mit dem gleichen Problem in 
den Jahren 1955—1957 beschäftigte, möchte er hierzu noch 
einige kurze Bemerkungen anführen. 

a) In dem veröffentlichten Aufsatz [1] ist die Lösung 
schiefer orthotroper Platten unter der Annahme, daß 


H=YN,N, ; Bi 0 (1) 


ist, beschrieben. Meiner Meinung nach ist es möglich, alle 
schiefen orthotropen Platten, für welche die Bedingung 


Ayy 


HR R RS 
222 
IR I 
Tr 
SEE 


Abb. 1. 


re 


(1) gilt, mit Hilfe schon bekannter Lösungen der schiefen 
isotropen Platten (siehe [6] bis [9]) statisch zu überprüfen. 
Dies liegt an der Möglichkeit einer einfachen Transfor- 
mation der Differentialgleichung für die Durchbiegung der 
orthotropen Platte 


w(a,y) 


+2 Hu“ ee 


y' 


AL x 
N e@n 


x ox 


9x2 912 y =prßwy) (2) 
auf die Differentialgleichung für die Durchbiegung der 
isotropen Platte 


14m? &W 
IWW N 5 


(3) 
Wenn man Gleichung (2) durch die Biegesteifigkeit N 


4 


N 
dividiert und & = V& 


x 


setzt, erhält man 


Oo: (x, y) 


= 


1.0208, 4) 
Fa 


EN 
I Ber dy 


Platte eine neue Abszisse x’ = &:x ein, so wird 
1 9w(/,y) 2 Mw(a,y) Mw(a,y) _ p@,y) 


& dx’ 


& ox2dy? day N 
Die Formen der Gleichungen (4) und (5) unterscheiden si 


nur in den Werten der Koordinaten „x“ resp. „x“ undi 
den Werten der rechten Seiten der Gleichungen 
pP (xy) p&,y) 
N zesp. N 


Die Berechnung schiefer orthotroper Platten, für di 
die Bedingung (1) gilt, läßt sich demnach reduzieren auf 
die Untersuchung isotroper Platten, die gegenüber den vor 
gelegten orthotropen Platten nach Maßgabe des Maßstab 
faktors e in x-Richtung zu verlängern bzw. zu verkürzer 
sind. In diesem Sinne ist es notwendig, auch die eventuell 


gleichmäßig verteilte Belastung zu reduzieren. 


Es ist daher einleuchtend, daß die in [1] schwer erreich 
ten Lösungen mit der Lösung der schiefen isotropen Plat! 
ten nach Vernon Jensen qualitativ übereinstimmen. 


b) In ihrer Arbeit [1] kommen die Herren Naruok4 
und Yonezava zu nicht ganz genauen Ergebnissen bek 


den Ecken der Platten infolge der Benutzung nicht gand 
genauer Randbedingungen längs der frei gestützten Kanı 
ten. Der Fehler wächst mit der größeren Schiefe. Besser 
ist es, längs der frei gestützten Kanten die Durchbiegund 
w = (0 und das längs der freigestützten Kanten in der senk| 
rechten Ebene zu diesen Kanten wirkende Biegemomen}) 
Mn = 0 zu setzen, was bei unserer Rechnung beachtek 
wurde. | 


Es wurde das Dreieckdifferenzennetz verwendet. 
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Mit den Bezeichnungen 


Q p a 
W— 3 B=-—; Gen; U 
7 A, 4: P&y)=p; 
3 M,N,tu,N, 4 
-(en,, 9 52N,,=(- Va, u,jN,N, 
Gh? 


t es dann möglich, die Grundgleichung der orthotropen 

latte für den allgemeinen Knotenpunkt „A“ in der Diffe- 

enzenform so zu schreiben: 

pA,=+2w, 

[3 CN, +2C(2-3AB)H+(A?-4AB+B?+3 A? B?+2) Seller 

2(w,+w,) [C(B-2A)H+A(+2AB—-B?—2)N,] E12 

2 (w,+w)[C(A-2B)H+B(2AB-A—-YN,]+ 

2(w+w,)[-2C?N +2C(QAB-1)H+AB(+3-2AB)N,]+ 

-(w, + w,) A? N,+2(w,+w,)AB N,+ (w,.+ w,) B? N 

2B(w,+w,)(CH—-AB NER je 

(CO N,—2ABCH+A?B?N,)+2A(w,+w,) (CH-ABN,). 
(6) 

ie Differenzengleichung der schiefen orthotropen Platte 

ir einen beliebigen Knotenpunkt „B“ auf der freien Kante 

at bei der Erfüllung der Randbedingungen m, = 0, q, = 0 

iese Form: 


BA, BER 
u + wis CcN.H+ 


(@-3AB)2CH+(6u, ABC-4u,C-3 u} C?+A’+B>)N,)+ 
(w.+w,)[-2CN,+(—-1+2AB)2CH+(AB+2u,C— 
Au,ABC+2u CN, +w,[(+A-2B)2CH+ 
(@AB’—APB-2B+2BCu,—-ACH)N,]+ 
w,[(B-2A)2CH+(BA’?B-AB?—2A+2ACu,— 
BCu,)N,]+w,A®?N,+2w,ABN, +w,B?N,+ 

wr PE2BCH—{FABTBCuH)N,] (0, 8): 


q? 50 1 
EN, T-ABCH+ (u ABC- 2 5) N,| + 
w;[+2ACH-(+APB+m,AC)N,]. (7) 


ie Gleichung für den Knotenpunkt „C“ an der frei ge- 
ützten Kante hat die Form 

p4,= Zw, [+ N,C(6+R-S)+(4-6AB-ABR+ 
JABS-AS-AR)2CH+(6A?B?+6B?+6A’+ 
BEBRR-APBS+2ABS+2ABR+A’?S-APR)N,]+ 
w.[-2N,CR+(@A—-4B+AS-AR+AABR)CH+ 
-(AAB?—2A?B—-4AB—-2A’BR—-A’BS+A®PBR)N,]+ 
w,[(+2A-4B+AR-AS)CH+(4AB?—-2A®B—-4B-— 
DAS-APBR+A?BS)N,]+w,[-4C’N, + @AB-I1) 
ACH+(83—-2AB)2ABN,]+w„[+N,C?-2ABCH+ 
A®BEN,]+w,[(B-2A)2CH+(2AB—B?—2)2AN,] Sr 
2w,A(CH-ABN,)+A’N,w, +2w, B(CH—ABN,)+ 


2ABN,w,+(w.+w;,) BENT> (8) 
M DEAN, 
ne N 
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C 

F= 9 | N,—-u,N,—N, (o®9-—sin’p)+ u, N 

- (cos? p — sin? p) — 4 N yo | 
AB s eg 

wo N, Nee, (cos® 9 — sin? @) — U, Ns 
- (cos? 9 — sin?’ po) —4 N,„cos’p | 

gr N 2 in? N 

M = Da NEN (cos sin p)— M,N,: 


2 


- (cos? 9—sin?p)—4N,,cos®’@|. 


Alle weiteren Differenzengleichungen für die übrigen 
12 charakteristischen Knotenpunkte sind in der Arbeit (5) 
angeführt. Hier sind auch die charakteristischen Ausdrücke 
für Bestimmung der Momente m,, m,, m,, und für die 
Berechnung von Einflußflächen beliebiger statischer Größen 
angegeben. Alle Lösungen sind gleichzeitig in Tabellen zu- 
sammengestellt, wie für orthotrope, so auch für isotrope 
schiefe Platten. Es ist zu bemerken, daß alle diese Glei- 
chungen inklusive (6) bis (8) für beliebige schiefe ortho- 
trope und isotrope Platten gelten. 

c) Außer dieser Methode durch Lösung der Differen- 
zengleichungen haben wir die Lösung schiefer orthotroper 
und isotroper Platten mit Hilfe der Singularitätenmethode 
durchgeführt [10, 11]. Die regulären Teile der Einfluß- 
funktionen beliebiger statischer Größen sind wieder durch 
Lösung der Differenzengleichungen erzielt, wobei in die 
absoluten Glieder der Differenzengleichungen die Singu- 
lärwerte eingehen. Alle Ausdrücke sind wieder übersicht- 
lich in Tabellen der Arbeit [5] zusammengestellt. 

d) Alle Berechnungen sind an Betonmodellen der 
schiefen ortho- und isotropen Platten überprüft worden 
[3, 4, 5]. Wir haben auch Messungen an fertigen Brücken 
durchgeführt, bei denen es sich um dichte schiefe Träger- 
roste handelte, die man ja im Grenzfall als schiefe ortho- 
trope Platten ansehen kann. 

Leider ist in der Arbeit [1] der japanischen Forscher 
nicht angeführt, wie die genauen Randbedingungen an 
freien gestützten Kanten der Modelle realisiert werden 
konnten und wie das Heben der Ecken, welches bei den 
Modellprüfungen entscheidend ist, verhindert wurde. 
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Die totale Zugkrait an Öffnungen in einem einachsigen Druckspannungsield 


Zuschrift 
zu dem gleichnamigen Beitrag von Dr.-Ing. R. Hiltscher und B. Pant 
Von Dr. B. Cvetkov, Cooma, N.S.W., Australien 


DK 624.043.7 : 627.821.001.57 : 627.83/.84 
Wir nehmen an, daß die Richtung von p (Abb. 1) mit der 
Richtung einer Hauptachse OX der elliptischen Öffnung zu- 
sammenfällt. Es sei 
la +y/b=1 (1) 


die Gleichung der Ellipse in der Koordinatenebene OXY. 
Unter „totaler Zugkraft“ verstehen die erwähnten Verfasser 
den numerischen Wert T des Integrals 


X 
T= [o,d«. (2) 
a 


Um die totale Zugkraft in dimensionsloser Form darstellen 
zu können, dividieren dieselben Verfasser die Zahl T durch 
das Produkt p-w, wobei p der einachsige Druck im Felde 
und w die Weite des Öffnungsprofils bedeuten. 

Mit unseren Bezeichnungen haben wir 


w—2b. (3) 
Die rechnerische Aufgabe ist es also, das Integral 
as 
0=,,, [9% (@) 
a 
zu berechnen. Die totale Zugkraft T ist 
1=2980: (5) 


Wir müssen die Zugspannung O,; entlang der Achse OX, 
als eine Funktion von x, also in der Form 
0, = fix) (6) 
darstellen. Die obere Grenze x9 des Integrals (4) ist eine 
positive Wurzel der Gleichung 
I&) = 0. (7) 
Für die Funktion f(x) werden in derselben Veröffentlichung 
nur die Ergebnisse der klassischen analytischen Methoden ver- 


Abb. 1. 


wendet, welche auf der Theorie der Funktionen von reellen 
Veränderlichen beruhen. 
Im Falle einer kreisförmigen Öffnung 


Üben (8) 
ist die Funktion f(x) ohne weiteres von der bekannten Kirsch- 
schen Formel 

= 4 
09 = n (1 ! =)-[1 +83 =) cos2 0 (9) 
zu erhalten, wenn man 
= (10) 


einsetzt. Man erhält 


% „4 
a = 3 el, 111) 
die Gleichung (7) liefert 
%=)8r (12) 
und das Integral (4) ist unmittelbar zu berechnen: 
© = 0,0982. (13) 


* Der Bauingenieur 32 (1957) Heft 12, S. 470. 
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Für 
a=b (14 
sind die Formeln der klassischen Auflösung so kompliziert, da 
das Integral (4) nicht unmittelbar von den Verfassern berechnet 
wurde. Man hat nämlich die durch die Wolfschen Formel 
dargestellten Kurven ausgewertet und nachdem graphisch intet 
griert. Es ist klar, daß solche Prozeduren die Untersuchung 
des Problems sehr erschweren. | 
Herr Dipl.-Ing. G.Eras hat in einer Veröffentlichung [19 
in dieser Zeitschrift die entscheidenden Vorteile der in de 
russischen Schule entwickelten Methoden demonstriert, welche 
auf der Theorie der analytischen Funktionen von komplexen 
Veränderlichen beruhen. Z.B. hat dieser Verfasser eine ein! 
wandfreie mathematische Auflösung mancher elasto-statischer 
Probleme gezeigt, obwohl dieselben Probleme als „unlösbar 
erschienen. | 
In dieser Notiz will ich eine Formel zeigen, welche die 
unmittelbare Berechnung der Größe O in (4) erlaubt. 
Mit dem Achsenverhältnis 


k = alb (ash 


ist: 


= 
ar . — 4 a = 
een 
Hiermit kann man die Größe Q©, und damit auch T, für jed 
beliebige elliptische Öffnung berechnen. | 


Betrachten wir z.B. einen Riß senkrecht zur Druckrichtung 
so wird mit a = (0, also 


Ri) (1 
aus (16) 


1: 15-138 
Ze LE 
was mit dem in der Veröffentlichung gezeigten Wert 


len 
Se = Ben h 


Zu 


O= 


übereinstimmt. 
In der folgenden Tabelle sind einige Werte von O in Ab 
hängigkeit vom Halbachsenverhältnis k angegeben: 


k (Ö, 

0 0,1501 

0,5 0,1162 

1,0 0,0962 

1,9 0,0828 

2,0 0,0729 

2,5 0,0655 
3,0 0,0595 (2 


Der Wert xo der gesuchten Wurzel der Gleichung (7) is 


durch 
Sean ae 
»=|/ ll n., @ 


p] 


zu berechnen, 

Für k=1,b=r erhalten wir den Wert (12). 

Die oben gezeigten Formeln habe ich auf Grund der E 
gebnisse der Untersuchungen von G.N.Sawin abgeleitet. De 
Leser wird sein bedeutendes Buch [2] empfohlen. 

Sawin untersucht den allgemeinsten Fall eines ebene 
Spannungszustandes, welcher durch das verallgemeinert 
Hookesche Gesetz 

U ON Ar 4,20, +4,53 T,, 
€, =4,5 O,,t Ay 5 0, u Ay, T,y 
Yey= Us 0,70, 0, T4g3 Tıy 


22 


definiert ist. Mit den Lösungen 
sh a=ßi, = — ri, 1=— Bei. [fr >0, 2 >0] (9 


“ 
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r charakteristischen Gleichung 

41°— 20389°+ (2a: + a,;) F— 2055 ta, =0 (24) 
det man auf Seite 176 desselben Buches fü di Zug 
ngen 0, in Abb.1 die Formel rn 


Br: pb ale 1 ER 5° 
® Pı— Br Da [ Yr - a 


Be 1 IR 0 
d b = o 5: b} nn B} = S 
ßz ee) 
Wir wenden jetzt die obige Formel auf unser Problem an. 
Wenn wir annehmen, daß die gelochte Platte isotrop ist, 


luziert sich die Gleichung (24) zu der bekannten biharmoni- 
en Gleichung 


(25) 


+22+1=0, (26) 

ren Wurzeln 
Ken Den Bes re (27) 

d. Also sind 
Pı=+l, R=+l, (28) 


mit aus (25) zunächst ein unbestimmter Ausdruck 7) her- 


rgeht. Nach Anwendung des bekannten Satzes von L’Hospi- 
l folgt dann schließlich 


Bm b? ar ubs m Barker ar x 
% (ab)? (a-b)* Ye—aıb ab (—arrpR 
(29) 
Wir setzen 
END (30) 
ı und erhalten 
n. it il Er 0 e DER 
ERZıE KZUR Yezge-npe K=1 [ne (ke—1)b27”® 
(31) 
Die Gleichung 
0 (32) 


K 624.35 : 625.745.1 (73) 
The Greater New Orleans Bridge in USA 


"Der Gedanke, den Mississippi durch eine Brücke zu über- 
nnen, wurde schon vor Jahrzehnten aufgegriffen, aber erst 
Jahre 1892 hatten Ingenieure Pläne dafür entworfen. Mit 

neuen US Express Way-System war dieser Brückenbau 
he New Orleans eine glatte Notwendigkeit geworden. Den 
ıtrieb gab schließlich im Jahre 1952 die „Mississippi River 
idge Authority“ als eine vom Staat für diesen Brückenbau 
vollmächtigte Organisation. 

Die „Greater New Orleans Bridge“ 

bindet die City von New Orleans 
der Ostseite mit Algiers auf der 

estseite. Sie ist hinsichtlich der Bau- 

‘ ihrer Hauptöffnung eine Aus- 
serbrücke (cantilever bridge) mit 

ei Kragarmen (cantilever arms) 

d einem mittleren Teil (suspended 

ın). Mit dieser Bauart rangiert 

se Brücke als die längste dieses 

‚ps in USA und als die drittlängste 

r Welt. Die längste cantilever 

ücke ist die Quebeck Brücke in 

'nada mit einer Spannweite von 

m, an zweiter Stelle steht die 

'th of Forth Brücke in Schottland 

t zwei Spannweiten von 510m. 

ide Brücken sind Eisenbahnbrük- 

1. Die Greater New Orleans Bridge 

eine Spannweite der Haupt- 
aung von 473 m und ist damit die 
ste cantilever Highway Bridge 

srhaupt (Abb. 1). 

An die Hauptöffnung (cantilever 

]) schließen sich die beiden Sei- 

öffnungen als Ankerarme mit 

ıgen von 256m an der New 


S- 


Kurze Technische Berichte 


Abb. 1. Gesamtansicht der Brücke. — Hauptöffnung: 473 m; Seitenöffnungen: 256 und 177 m; Canti- 
lever-Arme je 133 m; Suspender span: 207 m; Clearance: 51 bzw. 45m; Fahrbahn: 15,6 m breit. 
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führt zu der rationalen Gleichung 
“— (2° +2k—-1)b+(k+ 1)? (k—-1)bt=0, (33) 
deren Auflösung 


(34) 


ergibt. Es ist leicht festzustellen, daß dem Vorzeichen minus 
eine uneigentliche Wurzel entspricht. Also haben wir 


DR A ES 
0 = Er BZ E D) u u baa (35) 
woraus Formel (21) folgt. 


. Wir dividieren die beiden Seiten von (31) durch 2b und 
integrieren hinsichtlich x. Wir erhalten 


x 
: - [f» dx = l = x 1 Te — y 
2b) 35 2b Kerken \r-(kR?-1)b— 


=a=kb 
il b? 
Yen ne Ne, 36 
k—-]1 VY®-(&®-1)b 2 1201 
Nach (4) ist nun 
Q = Fixo) (37) 


und mit xo nach (21) und nach gewissen Umformungen wird 
die Formel (16) festgestellt. 


Die Kirschsche Formel (11) kann auch von der Formel 
(29) für a=b=r abgeleitet werden, wenn man die rechte 
Seite von (29) unter gemeinsamen Nenner bringt und den 
Satz von L’Hospital zweimal anwendet. 
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Orleans-Seite und mit 177m an der Algiers-Seite an. Die 
beiden cantilever Arme sind 133m lang, der suspended 
span mißt 207 m. Die vertikale Durchfahrtsöffnung (clearance) 
beträgt 5lm über Mittelwasserspiegel und 45m über Hoch- 
wasserspiegel. Anschließend an die cantilever Brücke folgen 


auf beiden Seiten eine Anzahl von Parallel-Trägerbrücken mit 
einer maximalen Spannweite von 98m. Die Fahrbahn für den 
ganzen Brückenbau ist 15,6 m breit und hat zwei Fahrstreifen 
(lanes) in jeder Richtung, ein fünfter Fahrstreifen ist für später 
vorgesehen. 

Der Mississippi ist ein schwieriger Geselle; er ist in langer 
Vorzeit „gewandert“ und hat im unteren Teil sein früheres 


Se 


Abb. 2. Aufbau des Pfeilers I an der New Orleans-Seite. 
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Basierend auf den Ergebnissen dieser Untersuchungen wurd 
bestimmt, die netto zusätzlichen Eigengewichts- und Verkehrs 
pressungen zu ca. 27 t/m? zu limitieren, aber zu gestatten, daf 
die Pressung für Eigengewicht plus Hurricane-Wind 38 t/mA 
erreichen darf. (New Orleans liegt in einem Hurricane-Gürtel. 
(Abb. 2.) 

Die Caissons für die Pfeiler I, II und III wurden offen ab+ 
gesenkt, für Pfeiler I und III mit scharfen Stahlkanten auf der! 
Grund aufgesetzt. Pfeiler IV, der Algiers Anker Pfeiler, wurdd 
auf Holzpfählen gegründet, ebenso auch die folgenden Pfeiler! 

Die Brücke ist geplant für eine Verkehrslast nach den US 
Bestimmungen H20—S16, die auch die Hurricane-Belastun- 
gen vorsehen. Für die Hauptöffnung mit 473 m Spannweite 
wurden etwas höhere Spannungen zugelassen als in wenigen: 
weit gespannten Brücken nach den Standard-Bestimmungen. Fü i 
den in USA meist verwendeten Baustahl A 7 wurden 1150 kg/emi 
zugrunde gelegt, aber eine Streckgrenze von 2800 kg/cm? vor- 
geschrieben. 

Um das Gewicht in den langen Stäben zu verringern, wurde 
wo vorteilhaft, auch Hochspannungsstahl verwendet. Die Stüt 
zenquerschnitte sind bedeutend, sie reichen bis zu einer Größ 
von 3000 gem. Das gesamte Stahlgewicht der cantilever-Öffnun 
beträgt 17100t. Die Anschlußbrücken zeigen in Planung und 
Konstruktion die üblichen Formen. 

Die Gründung des Pfeilers II war höchst interessant, abe 
schwierig. Der Caisson hatte die Abmessungen 45/26,5 m undı 
war somit einer der größten, die jemals gebaut wurden. Ei) 
enthielt 28 Senkrohre mit je 5,4m ®, in 4 Reihen zu je 7 Stü 
zusammengefaßt. Die Gesamthöhe dieses Pfeilers bis zu seiner 
Oberkante beträgt 102,6 m, mit Einschluß des Stahlüberbaues 
ergibt sich eine Gesamthöhe von 163,6 m über der Pfeilersohle 
Die Vorarbeiten und die Gründung 
der Pfeiler II und III näher zu schil- 
dern, würden den Rahmen dieses 
kurzen Berichtes sprengen, es darlı 
deshalb auf den am Schluß erwähnt 
ten ausführlichen Bericht verwiese 
werden. 


Die Montage des 17100t schwe# 
ren Stahlüberbaues ohne Gerüst 
unterbau vollzog sich in der bei can 
tilever-Stahlbrücken bekannten Weise 
doch waren einige Einzelheiten un 
gewöhnlich. Der New Orleans-Anf 
kerarm erforderte 4 Unterstützung 
durch Stahlgerüste, von denen eine 
auf einem Rost montiert, 1200t z% 
tragen hatte. Der Aufbau der Kon 
struktion über den Hauptpfeiler 
schien wegen der ungleichen um 
starken Windbelastung und der dä# 
durch hervorgerufenen Torsionsspan 


Abb. 3. Bau des Ost-Anker-Armes an der New Orleans-Seite. nungen unsicher, so daß Gerüst 


Bett verlassen. Es waren demgemäß extensive Bohrversuche 
und Bodenuntersuchungen für jeden Pfeiler in Tiefen bis zu 
120 m vorzunehmen, die im Laboratorium ausgewertet wurden. 
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Abb. 4. Einbau der Längsträger. 


unterbauten nicht entbehrt werdeit: 
konnten (Abb. 3). Ein schwerer Turm-Laufkran war für die ge 
wichtigen Einzelteile erforderlich, die bis zu einer Höhe vou 
60 m über der Plattform der Pfeiler gehoben werden mußte | 
Die Arbeitsplattform des Kranes lag 30 m über dem Deck de“ 
Pfeilers, die Tragfähigkeit betrug 115t und der Ausleger hatts 
eine Länge von 35 m. An der Rückseite der Plattform befantı 


Abb. 5. Schwieriger Knotenpunkt mit einem Augenstab. 
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ch ein 25-t-Derrick zum Heben von 
reben und Augenstäben. Schwere 
ängsträger trugen die Fahrbahn 
ss Kranes und Aufzugswinden be- 
nden sich inmitten des Turmauf- 
aues des 115-t-Kranes. Drahtseile 
aterstützten die Hubarbeit über 
m Land oder über Leichtern, die 
ıs Material herbeischafften (Abb. 4). 
bb. 5 zeigt einen schwierigen Kno- 
npunkt mit einem Augenstab. 

Von den 4 Jochen in Stahlkon- 
ruktion als Unterstützung des New 
rleans-Ankerarmes mußten zwei im 
luß, zwei konnten auf dem trag- 
higen Boden des Uferlandeplatzes 
tichtet werden. Hydraulische Pres- 
n und Zwischenscheiben wurden 
ır Erzielung der richtigen Höhen 
ngebaut. Die größte Unterstüt- 
ıngslast errechnet sich zu 3100t 
ıne Wind für das 1. Riverjoch. 


Die Montage der Hauptöffnung 
folgte, wie schon erwähnt, von 
eiden Pfeilern aus bis zur Mitte, wo 
er suspended span eingebaut wer- 
2n mußte (Abb. 6). Zu diesem 
weck waren an den Enden der can- 
lever Arme an Ober- und Unter- 
arten vier 800t hydraulische Pres- 
:n anzusetzen, wodurch eine ge- 
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INES 7. Beginn des 
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1. Untergurtträgers des suspended spans. Abb. 9. Verlegen der 
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Abb. 6. Beginn des beiderseitigen freien Vorbaues der Mittelöffnung (Cantilever-Teil). 


naue Adjustierung des Einbaues ermöglicht werden konnte. 
Nachdem alle Stahlteile eingebaut waren, konnten die beiden 
Hälften des 3000 t schweren suspended spans vorsichtig zu- 
sammengeschoben und verbunden werden (Abb. 7 und 8). 


Diese Genauigkeitsarbeit erforderte viel Umsicht und stän- 
dige gegenseitige telephonische Informationen, bis schließlich 
die Pressen freigesetzt werden konnten. Nach 7 Stunden (am 
10.1.1955) war der Einbau vollzogen und der suspended span 
hing frei, wie es geplant war. 


Um an Gewicht des Stahlüberbaues zu sparen, waren, wie 
schon erwähnt, auch Hochspannungsstähle verwendet worden. 
Darüber hinaus konnte eine beträchtliche Gewichtseinsparung 
bei der Fahrbahn durch Einbau von mit einer Asphaltschicht 
überzogenen Stahlgittern erzielt werden. Dies geschah beim 
New Orleans-Ankerarm und in der Hauptöffnung. Die tragen- 
den Stäbe des Gitters waren 12cm hohe I-förmige Profile mit 
einem 2,5 cm oberen und einem 3,7 cm breiten unteren Flansch, 
die quer zur Längsachse der Brücke in einem Abstand von 
22 cm angeordnet sind. Besonders gestaltete Kreuzstäbe (dum- 
bell shaped) für die Lastverteilung wurden durch Bohrungen im 
oberen Teil der 12cm-Träger durchgezogen und mit diesen 
verschweißt. Ihre Entfernung voneinander betrug 20 cm. Die- 
ser Gitterrost ruht auf den Fahrbahnlängsträgern. Eine ge- 
wellte Stahlplatte, 3,5 mm dick, ist über das Gitter geschweißt. 


Die tragende Oberfläche der Fahrbahn besteht aus einer 
Lage bituminierten Betons von 4cm Dicke mit einer Schlacken- 
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mischung als unterer Schicht und einer Oberschicht aus ge- 
brochenem Felsgestein und Kies zur Erzielung einer größt- 
möglichen Härte. Versuche an dieser Fahrbahnbauart mit Stahl- 
rädern und gummierten Rollern waren zufriedenstellend. 


Diese Leichtgewichtsdecke wurde hauptsächlich für große 
Spannweiten entwickelt. Das Gewicht einschließlich der Ober- 
schicht betrug 250 kg/m?. Die Inspektion nach einem Betrieb 
von einem Monat ergab keine Beanstandungen. 


Mit dem Bau der Brücke wurde im März 1955 begonnen, 
am 15. April 1958 wurde sie dem Verkehr übergeben. Die 
Gesamtkosten dieses gewaltigen Brückenbaues überstiegen 
35 Millionen Dollar; davon entfielen auf den Stahlüberbau 
des cantilever Brückenteils über dem Fluß 12 268 500.— Dol- 
lar, bei einem Gesamtstahlgewicht von 33 600 t. 


Bauherrschaft war die Mississippi River Bridge Authority. 


Consulting Engineers waren die Herren Modjeski and 
Masters, die Planung und Bauaufsicht durchführten. Sitz: Harris- 
burg/Pa. 


Stahlkonstruktion: Lieferung und Montage durch die 
Bethlehem Steel Company in Bethlehem/Pa. 


Die in dem vorliegenden Bericht gemachten Angaben stützen 
sich auf einen ausführlichen Bericht von Mr. O. F. Sorgen- 
frei, M.ASCE, Associate and Project Engineer Modjeski and 


unfere Kammer 183/89 m. pe v,% 
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Masters im Juni-Heft 1958 der Zeitschrift Civ. Enging. D 
Darlegungen sollen lediglich einen kurzen Auszug aus dem eng; 
lischen Bericht von Mr. Sorgenfrei bilden. Die Photos wu 
den dankenswerterweise von der Bethlehem Steel Company z 
Verfügung gestellt. 

Dr.-Ing. W. Weiss, z.Z. Freeport/New York. | 
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Eine Schleuse mit 30,5 m Hubhöhe an der 
Wilson-Staumauer 


An der Wilson-Staumauer (Tennessee) wird jetzt ei 
Schleuse mit dem größten Hub der Welt von 30,5 m Höhe h 
gestellt. Dort befinden sich u. a. die Stromschnellen von Musc 
Shoals und Colbert, die im Fluß auf 43km Länge rd. 30 
Fallhöhe verursachen. Im Juli 1956 wurde mit den Arbeiten ak 
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der 183 m langen und 33,5 m breiten neuen Schleuse begonnek 
und sie soll im März 1960 den Verkehr aufnehmen. Die Ge 


samtkosten betragen 35 Mio. Dollar. 


Schon 1836 und 1890 sind zur Umgehung der Stromschnelle# 
zwei Kanäle erbaut worden, die je bis zu 17 Schleusen auf) 
weisen. In den Jahren 1925 bis 1927 wurde dann mit de 
Wilson-Staumauer und einer aus zwei Einzelschleusen von j 
13,72 m Hub bestehenden Kuppelschleuse ein Zustand geschaf 
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Abb. 1. Grundriß und verschiedene Schnitte durch die neue Wilson-Schleuse. 
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, der bis jetzt ausreichend war. Unterhalb schließt sich der 
km lange Florence-Kanal an. Dieser Kanal besitzt an seinem 
eren Ende eine dritte Schleuse von 3,05m Hub. Alle sind 
ra 90 m lang und 18,3 m breit. Die drei vorhandenen Schleu- 
ı erfordern meistens eine Zeit von 6 bis 12 Std. zum Durch- 
leusen, d.i. etwa das Sechsfache der Zeit an den modernen 
ntucky- oder Pickwick-Schleusen am Tennessee. Außerdem 
d die Kammern dem heutigen Verkehr, der in den nächsten 
ren noch stark steigen wird, nicht gewachsen. Der Verkehr 
° Schleusen hat von 0,45 Mio t im Jahre 1945 auf 2,6 Mio t 
7 zugenommen. Bis 1975 nimmt man nochmals eine Ver- 
pelung an. 
Die neue Schleuse ist mehr zur Flußmitte hin neben der 
on gelegen (Abb. 1). Die Staumauer nutzt daher von 58 Hoch- 
sserüberfällen nur noch 50 aus. Das 
aber möglich, denn der Fluß ist jetzt 
ch eine größere Anzahl Stauräume 
Oberlauf besser reguliert als früher, 
3erdem geht jetzt mehr Wasser durch 
ätzliche Turbinen ab. Sie ist unter- 
sserseits der Staumauerkrone ge- 
en, um kostspielige Fangedämme in 
er 25 m tiefem Wasser oberwasserseits 
vermeiden. Das Oberhaupt ist auf 
- alten Überfallmauer gebaut worden. 
3 Schleuse ist durch eine 193 m lange 
wtzmauer im Unterwasser gegen das 
sbecken der Talsperre geschützt. Der 
terdrempel liegt auf + 120,5mNN, 
- Hochwasserspiegel auf + 154,8 m 
\, die Toroberkante auf + 155,8m 
Y und die Mauerkrone auf + 158,0 m 
\. Im Unterhaupt sind stählerne 
mmtore angeordnet, die die unge- 
ıre Höhe von 35,3 m aufweisen. Zur 
lung wird die riesige Wassermenge 
ı maximal 570 m?/s benützt. Durch 
ei Umlaufstollen von 4,56 m Höhe und 
6m Breite wird das Wasser aus dem 
‚uraum entnommen und durch die Seitenwände bis zu den 
tleerungsöffnungen in der Sohle geführt. Die Einläufe dazu 
; an der Wasserseite der Staumauer angeordnet. Uniter- 
| 
| 2x30t-Krane 
| bestehende Brücke 
| 
| 


Bögen überden neue Schleusen- 
Überfallen | 
DEE, 


mauerkrone +15470 
EEE 
WEREIEEE 


„lendgültig+158.00) 


Schwimm- 
verschluß 


Abb. 3 Oberes Ende des Umlaufstollens. 


Iserseits entleeren die Umläufe nach einer Drehung um etwa 
“in das Tosbecken der Talsperre. Flachschützen am Ein- 
| Auslauf dienen zum Verschluß des Stollens. Zum Be- 
teunigen des Füllens und Entleerens werden das Ober- und 
Unterschütz zum Schluß angehoben. Das Füllen dauert 
Imin, ein ganzer Schleusungsvorgang einschließlich des Ein- 
| Ausschwimmens 45 min. Die mittlere Steiggeschwindigkeit 
| Wassers in der Schleuse beim Füllen beträgt 4,2 cm/s. 

"Die Betonbereitungsanlage befindet sich unterwasserseits der 
Sie besteht aus 3 Mischern von je 1,5 m?. 
} Betonbereitung wurde gebrochener Kalkstein und gesiebte 
'sasche verwendet. Ein Förderband bringt die gesiebten 
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Zuschlagstoffe (Sand und Kies bis 150 mm Korngröße) heran. 
Zement wird pneumatisch durch Rohre von 335 mm ® aus 
Waggons zu einem Silo von 500 t Inhalt gefördert. Flugasche 
kommt von einem nahegelegenen Dampfkraftwerk in Last- 
autos mit Anhängern von 16t heran. Der Innenbeton der 
Schleusenmauern mit Zuschlagstoften bis 150 mm Korn enthielt 
65 kg Portland-Zement und 77kg Flugasche. Die Flugasche 
ersetzte dabei 8,6 °/o Sand und 32° Zement. Der Vorsatz- 
beton mit Zuschlägen bis 75mm Korn enthielt dagegen 100 kg 
Portland-Zement und 82kg Flugasche, wobei die Flugasche 
10°/ Sand und 20°/o Zement ersetzte. Die Betonierzeit be- 


trug 15 Monate; während dieser Zeit mußten über 285 000 m? 
Beton eingebracht werden, wovon im Juni dieses Jahres schon 
95% fertiggestellt waren. Der Beton wurde im Mittel 150 m 


Abb.2. Neue Wilson-Schleuse. Bauzustand März 1958. 


weit mit einem 40-t-Portalkran auf Schienen mittels Kübel von 
3m Inhalt gefördert. Im Mittel wurden 1400 m?/Tag Beton 
eingebracht, die Spitzenleistung betrug sogar 1600 m?/Tag. 
Als Schalung wurden fast überall 1,5 m hohe Stahlschalungs- 
tafeln verwendet. 

Über dem Mittelhaupt der alten Kuppelschleuse ist zur Bau- 
ausführung eine Stahlbrücke gebaut worden. Von der Höhe 
dieser Brücke bis zur Betonfabrik führt eine steile Straße mit 
37m Fallhöhe auf 250m Länge (Abb.2). Der Fangedamm 
bestand aus Stahlspundwandzellen von 11,2m ® mit fast 12m 
langen Bohlen. Der Bau des Fangedammes wurde durch eine 


Abb. 4. Schwimmender Verschluß auf dem Transport zur 
Einbaustelle. 


Kalksteinschicht, die Felsstücke bis zu 75 m? mit 200 t Gewicht 
ergab, erschwert. Diese wurden in kleinere Stücke gesprengt. 
Im Jahre 1957 ging ein großes Hochwasser von 10 600 m?/s 
ohne Beschädigung der Fangedämme ab. 

Für den Bau der Schleuse mußten in 8 Monaten insgesamt 
150 000 m? schaliger Kalkstein gebaggert werden. Dieser ent- 
hält erhebliche Mengen sehr harten verkieselten Kalkstein, der 
durch Sprengen auch erst in kleinere Stücke zerlegt werden 
mußte. 0,45kg Sprengstoff und 60 bis 70 cm Bohrlochlänge 
waren für 1m? Felsbeseitigung erforderlich. Die Erstellung der 
Einlaufbauwerke dieser Umläufe erforderte viel Rücksicht auf 
die bestehende Mauer, wovon nur 4,9m von 12,8m Gesamt- 
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länge ohne besondere Vorsichtsmaßregeln ausgeschossen werden 
konnten. Die trichterförmige Erweiterung der Umläufe hatte 
mit Verkleidung die Abmessungen von 4,56 X 7,0m (Abb. 3). 
Beseitigt werden mußte der alte Beton aber auf 5,8.xX 82m. 
Die Arbeiten wurden im Schutze eines schwimmenden Ver- 
schlusses (Abb.4) von 200t Gewicht von den Abmessungen 
14 x 22,5 m aus hochwertigem Stahl ausgeführt. Der Verschluß- 
körper war 90 cm breit, ganz geschweißt und hatte im Inneren 
Zellen, die zum Absenken gefüllt werden konnten. Hinter die- 
sem an den Seiten gründlich abgedichteten Verschluß wurde 
nachher ausgepumpt. 


Der Stahlbeton-Schwimmbalken im Oberwasser ist 169 m 
lang und 8,2 m breit. Fr wird links von der Einfahrt angeord- 
net und in 6 Einzelteilen unterhalb der Schleuse in einem nach 
Fertigstellung gefluteten Becken gebaut. Sie sollen dann durch 
die Schleuse, wo sie miteinander verbunden werden, nach Ober- 
wasser geschwommen werden. Das schleusenseitige Ende wird 
an der Mauer befestigt, das oberwasserseitige an zwei Ankern, 
die in 25m tiefem Wasser auf der Sohle liegen. Sie bestehen 
aus Stahlzylindern von 82m ® und 6,1m Höhe. Sie wurden 
mit 350 m? Unterwasserbeton gefüllt, so daß sie etwa 900 t 
wiegen. 


Der Florence-Kanal muß vertieft und die alte untere Schleuse 
mit 3,05 m Hub beseitigt werden. Der zweiteilige Kanal von 
30,5 m Breite kann meist im Trockenen ausgehoben werden. 
Durch diesen Kanal kann die Schiffahrt ohne Unterbrechung 
verkehren, während der 91,5 m breite Florence-Kanal vertieft 
und die untere Schleuse beseitigt wird. Es sind dabei 1,5 Mio m? 
überlagernde Erdmassen und 475 000 m? Felsen im Trockenen 
zu baggern und nur 85 000 m? Erdaushub werden im Nassen 
bewältigt. Durch diese Erdmassen wird auf der Patton-Insel 
der dort bestehende Deich erhöht, während der Felsen als 
Böschungspflaster benützt wird. Zwei 4,5-m3-Eimerseilbagger 
bewältigen den Erdaushub. 


Wenn die neue Schleuse und der vertiefte Florence-Kanal 
in Betrieb genommen sein werden, wird die alte Kuppelschleuse 
erst einmal außer Betrieb gesetzt und trockengelegt. Die maschi- 
nellen Einrichtungen und die Tore werden dann generalüber- 
holt, damit die alte neben der neuen Schleuse in Betrieb ge- 
nommen werden kann. Die Sohle an der unteren Schleuse wird 
dann um 3,05 m tiefer gelegt, was einen Aushub von 6,4m 
unter der Sohle erfordert, so daß ein Füll- und Entleerungs- 
stollen unter ihr gebaut werden kann. Die bestehenden Um- 
läufe in den Seitenmauern werden mit Beton verfüllt. Das 
Untertor muß um 3,05 m erhöht werden. — [Nach H. Lofft 
und C. Bell in Civ. Ergng. 28 (1958) S. 38—44.] 


Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin. 
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Der Spannbeton-Exhaustschornstein des 
G 1-Reaktors in Marcoule 


Der G 1-Reaktor des französischen Atomzentrums Marcoule 
ist ein graphitmoderierter, mit natürlichem Uran arbeitender 
Kernreaktor mit offenem Luft-Kühlsystem. Die Abluft wird 
nach Abfilterung radioaktiver Schwebestoffe in einer Höhe von 
100 m über Gelände an die Atmosphäre abgegeben. Der mit 
seinem Unterbau insgesamt 100m hohe Exhaustschornstein 
(Entwurf: E. Freyssinet) hat einen Durchmesser von 9,8 m, 
er ist oben mit einem auf der Grundlage von Windkanal- 
versuchen entworfenen Deflektor versehen (Abb. 1). 


Die Konstruktion hatte die schlechten Untergrundverhält- 
nisse zu berücksichtigen sowie die Notwendigkeit für zwei 
Luftkanalöffnungen von 4,9. 49m im Unterbau des Schorn- 
steinschaftes. Die Fundamentpfeiler von 7,0 . 7,0 m Querschnitt 
liegen an den Ecken eines gleichseitigen Dreiecks von 19,2 m 
Seitenlänge. Auf den Pfeilern lagert eine in zwei orthogonalen 
Richtungen vorgespannte dreieckige Fundamentplatte, die zur 
Gewährleistung der Kippsicherheit des Überbaues mit den 
Pfeilern abhubsicher verbunden ist; im Falle von Stützen- 
senkungen kann sie mittels Freyssinet-Flachpressen justiert 
werden. Die Randrippen der Platte sind mit 1700 t vorgespannt, 
da sie auch als Zugbänder für die Dreibein-Konstruktion des 
Schornstein-Unterbaues dienen. Der 13m hohe Unterbau ent- 
hält die Fuchsöffnungen; seine Wandungen sind in zwei Rich- 
tungen vorgespannt. Für die Vorspannung von Fundament und 
Unterbau wurden Freyssinet-Spannglieder verwendet. 


Der Unterbau läuft in einen Zylinder mit 76cm dicker 
Wand aus, auf dem das 87m hohe Schornsteinrohr durch 
18 .. 24 individuell verankerte Spanndrähte von 7’mm Dmr. mit 
einer Vorspannkraft von 1500t verankert ist; die Anzahl der 
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Abb. 1. Ansicht des Spannbeton-Exhaustschornsteins des G 1-Reaj: 
tors in Marcoule (Foto aus Atomics & Nuclear Energy). 


Abb. 2. 


Aufnahme vom Bau des Exhaustschornsteins 
(Foto aus ACI News Letter). 


Spanndrähte und damit die Vorspannkraft verringert sich I 
wachsender Höhe schnell. Das Schornsteinrohr wurde in 24Al 
schnitten von je 3,6 m Höhe auf dem Boden vorgefertigt, wob) 
jeder Abschnitt aus 9 einzelnen Schalenteilen besteht. Die n 
7,5cm dicke Rohrwandung der oberen 20 Abschnitte ist 
Abständen von 1,8 m durch mit neun 7-mm-Spanndrähten vo 


L 
gespannte Rippen verstärkt. Die Montage des Rohres erfol; 


u 


1 
\ 
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: Hilfe eines kletternden Turmdrehkranes (Abb. 2). Für den 
sammenbau eines Rohrabschnittes wurden 36 Stunden be- 
igt — ausschließlich der für das Hochziehen der inneren und 
jeren Stahlrohr-Rüstung und das Klettern des Kranes be- 
igten Zeit. 


[Nach P. Galabru: Prestressed Concrete Exhaust Stack, 
mic Center at Marcoule, Journal of the American Concrete 
titute, Vol.28, No.11, Mai 1957, News Letter, S.6-7; 
»nch Atomic Developments, Atomics & Nuclear Energy, 
128 (1957) No. 1, S. 15—19.] 


Dipl.-Ing. Th. Jaeger, Berlin. 


\ 624.151.6 : 624.154 : 624.131.221 (73) 


Tiefgründungen in weichem Ton 


Der schlechte Baugrund im unteren Chicago bereitete seit 
Schwierigkeiten bei Gründungs- und anderen Tiefbauarbei- 
. An der Oberfläche liegt eine 3m hohe Aufschüttung auf 
m Grund eines ehemaligen Sees, der aus steifem Ton besteht. 
runter steht eine rd. 12m mächtige Schicht aus weichem Ton 
‚, Unter dieser folgen 9,5 m fester Ton, 7,5m harter Boden 
d darunter Fels (Kalkstein). 


Die weiche Tonschicht stellt das Haupthindernis bei Tiefbau- 

jeiten dar. Baugruben wurden bisher im Schutze der fertigen 
sesteiften Umfassungswände, die in schmalen Gräben er- 
ıtet waren, ausgehoben. Von dieser aufwendigen, aber siche- 
ı Arbeitsweise wurde erstmalig beim Bau der Chicagoer 
tergrundbahn 1939—1941 abgegangen. Hier wurden die Ar- 
ten innerhalb von Spundwandumschließungen oder mit 
mmträgern und Holzverschalung nach Art der Berliner Bau- 
ise ausgeführt. 


In letzterer Zeit wurden erstmalig größere Bauwerke auf 
sem schlechten Baugrund errichtet, unter ihnen das Harris 
st Building und das Inland Steel Building, bei denen die 
samten Gründungsarbeiten in einer großen, offenen Baugrube 
geführt wurden. 


Die Harris Trust-Baugrube ist 61 x 32m groß und 14m 
* (Abb.1). Das Gebäude steht auf 46 Rohrpfählen. Die 
hlrohre mit einem Außendurchmesser von 76cm und einer 
inddicke von 12mm wurden bis auf den Felsen abgeteuft. 
ch Ausräumen des Rohres wurde ein 1,80 m tiefes Loch in 
ı Kalkstein gebohrt, in das ein Breitflanschprofil (H 36 cm) 
‚gelassen und einbetoniert wurde. Die Tragfähigkeit eines 


vorhandenes 


ee stöckıges Geböude +00 


DIFF 


Ausschachtungs - 
höhen beim Einbau 
der 3 Sfeifenlogen 


Stahlrohr 
Walzprofil 


Abb.1. Schnitt durch die Baugrube. 


en Pfahles beträgt 1350t. Der verwendete B350 wurde 
" 116 kg/cm? ausgenutzt. 

|Die Rohre wurden unten mit Contractorbeton abgeschlossen, 
\chließend ausgepumpt und im Trockenen ausbetoniert. So 
nte eine Grundwasserabsenkung, die stärkere Setzungen der 
hachbarten Gebäude zur Folge gehabt hätte, umgangen 
“den. 

"Die Pfähle wurden auf einem 9m über der endgültigen 
Ihlkopfebene liegenden Planum ausgerichtet und gerammt. 
| den späteren Aushubarbeiten konnte festgestellt werden, 
b nur 6 der 46 Pfähle um wenig mehr als das zugelassene 
3 von 4cm von ihrem vorgesehenen Standort abgewichen 
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waren. Diese geringen Abweichungen konnten durch eine Ver- 
breiterung der Rostbalken ausgeglichen werden. 


Die stählernen Rammträger der Baugrubenumschließung wur- 
den bis auf eine Tiefe von -23,60 m gerammt. Mit fortschreiten- 
dem Aushub wurden 7,5cm dicke Holzbohlen eingelegt, und 
zwar 7,5 cm hinter den Rammträgern. Die Träger wurden spä- 
ter in die 66 cm dicke Wand einbetoniert, wobei die Holzbohlen 
als hintere Schalung benutzt wurden. Die Rammträger, die 
ursprünglich zur Abstützung der Baugrubenwandung dienten, 
bildeten dann einen Teil der Bewehrung. 


In einem kurzen Abschnitt der Baugrube wurde die Beton- 
wand nicht ausgeführt, um zum Vergleich die herkömmliche 
Bauweise darzustellen, bei der die Rammträger nur zur vor- 
läufigen Abstützung der 
Baugrubenwand dienten. 


Hier hat sich die hinter Gurk 2 
den Trägern liegende 4!Uung 
Verschalung nicht be- 


währt. Die Ursache dazu 
ist darin zu suchen, daß 
zum Einbau der Ver- 
schalung bis hinter die 
Träger ausgeschachtet 
werden mußte. Beim In- 
land Steel Building, wo 
die Holzbohlen sich auf 
die baugrubenseitigen 
Trägerflächen abstützten, 
trat innerhalb der Erd- 
stoffe eine Gewölbewir- 
kung von Träger zu Träger auf, wodurch die Beanspruchung 
der Bohlen herabgesetzt wurde. Die Setzungen in der Nähe 
der Baugrube waren bei der Ausführung mit hinten liegenden 
Bohlen bedeutend größer, die Holzverschalung brach stellen- 
weise und mußte verstärkt werden. 


Schnitt A-A 


Abb. 2. Vorspannung der Spreizen. 


Die Absteifung der Baugrubenumschließung erfolgte in drei 
Lagen mit horizontalen Gurtungen und Stahlsteifen in Ab- 
ständen von 5,50 m. 


Der Aushub der Baugrube erfolgte maschinell. Drei Greifer- 
kräne standen auf je einer Arbeitsbühne in Höhe der obersten 
Steifenlage. Die Bühnen waren aus Stahlträgern mit einem 
30 cm dicken Bohlenbelag auf Pfählen errichtet. In der Bau- 
grube selbst arbeiteten raupenfahrbare Universalbagger auf 
Holzmatten, da der sehr zähe Ton, der unter den Gurtungen 
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verteilung NS verteilung 
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1674) || angenommene (1674) || angenommene 
510 St ED ch = rddruck — 
mt || verteilung 175% || verfeilung 
-915 (193, (193 6) 
1554 165 
-14.00 


7 
0 32 t/m 
Abstand der Steifen : 550m 


Die oberen Zahlen in ( ) bedeuten die rechnerische. Belastung, 
die unteren Zahlen die gemessene Belastung. 


Abb. 3. Angenommene und an zwei Stellen in Baugrubenmitte 
gemessene Erddruckverteilung. 


und Steifen stehenblieb, mit dem Greifer nicht gelöst werden 
konnte. Die Universalbagger hatten hydraulisch betriebene 
Teleskop-Ausleger und arbeiteten von einer Stelle aus. Durch 
ihren Einsatz wurde jegliche Handarbeit vermieden; es wurde 
eine Leistung von 23000 m? Aushub in zwei Wochen erzielt. 


Der Aushub und der Einbau der Steifen erfolgten in drei 
Stufen, die in Abb.1 eingezeichnet sind. Nach Einbau einer 
Steifenlage wurden die Spreizen bis auf 50 °/o der rechnerischen 
Endbelastung vorgespanrt. Hierzu waren an jeder Spreize 
zwei hydraulische Pressen vorgesehen, die zwischen den Träger- 
flanschen lagen und sich auf Nocken abstützten, die an Steg 
und Flansche angeschweißt waren (Abb. 2). 


Abb. 4. Blick auf die Baugrube. 


Die für die Berechnung der Umschließung und Aussteifung 
von verschiedenen Seiten vorgeschlagenen Annahmen über die 
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Erddruckbelastung schwankten zwischen rd. 60 t/m und 200 t 
für den Schnitt von 14m Höhe. Endgültig zugrunde gele 
wurde eine Belastung von rd. 90 t/m mit einer trapezförmigp 
Verteilung und mit dem Maximalwert von 8,2t/m. Diese A 
nahme wurde auf Grund von Formeln und Versuchen v 
Peck sowie auf Grund von Messungen an der Aussteifung 
das Inland Steel Building getroffen. 


Die Spannungen in den Aussteifungsgliedern wurden wäß 
rend der Aushubarbeiten ständig kontrolliert mit Hilfe y 
Dehnungsmessern, die an den Steifen angebracht waren. F 
Vergleich der gemessenen Belastung mit der bei der Bere« 
nung angenommenen zeigt, daß die wirkliche Belastung e 
unter der angenommenen lag (Abb. 3). Die Erddruckverteilu 
stimmte nicht mit der angenommenen überein. Die obers 
Steife erhielt eine größere, die unterste eine kleinere Last : 
nach der Berechnung, was auf die angedeutete kurvenförmi 
Verteilung schließen läßt und darauf zurückzuführen ist, d# 
die obere Steifenlage bereits vor dem Einbau der anden 
einen größeren Lastanteil aufzunehmen hat. 


Die Messungen zeigten weiter, daß die Vorspannung 
Steifen infolge einer Entspannung der Erdstoffe hinter der Ve 
schalung nach einem Tag um rd. die Hälfte nachgelassen hat 
Temperaturänderungen hatten offenbar aus demselben Grun 
keine nennenswerte Auswirkung auf die Beanspruchung d 
Steifen. Dies änderte sich jedoch, als der untere Teil d 
Betonwand fertiggestellt war. Jetzt konnten beträchtlic 
Spannungserhöhungen in der untersten Aussteifung infolge v 
Temperaturänderungen (in einer Steife um 50/0) beobach 
werden, da die aus einer Temperaturerhöhung resultieren 
Längskraft nicht mehr ungehindert über die Verschalung in d 
Erdreich übertragen wurde. — [Nach Edward E. Whit! 
Deep foundations in soft Chicago clay. Civ. Engng. 28 (195 
Nr. 11, S. 36.] 


Dipl.-Ing. W. Plagemann, Dresden. 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen 


DK 624.078.2.001.5 : 624.94 (047.31) 


Steinhardi, Prof. Dr.-Ing. O., u. Prof. Dr.-Ing. K. Möh- 
ler: Versuche zur Anwendung vorgespannter Schrauben im 
Stahlbau, IH. Teil. Berichte des Deutschen Ausschusses für 
Stahlbau, Heft 22. 64 S., Gr. 21 x 29,7 cm mit 61 Abb., 
S. Köln: Stahlbau-Verlag G.m.b.H. 1959. Kart. 13,50 DM. 


Der mit Spannung erwartete zweite Teil des Karlsruher 
Versuchsberichtes bringt eine große Zahl wertvoller Erkennt- 
nisse für die praktische Anwendung dieser neuen Verbindungs- 
art im Stahlbau. Wenn sich auch die HV-Verbindung, welche 
die Kräfte durch Reibung überträgt, bei einer nun schon be- 
achtlichen Zahl von ausgeführten Bauten einwandfrei bewährt 
hat, so bleiben dennoch eine Reihe von Fragen offen, deren 
Beantwortung zur wirtschaftlichen Anwendung und Ausnützung 
der Verbindungselemente ebenso wichtig ist, wie zur konstruk- 
tiven Entwicklung neuer Anschluß- und Verbindungsformen. 

Der zweite Versuchsbericht behandelt: Materialfragen, Pro- 
bleme der Belastbarkeit der Reibungsverbindung bei ruhender 
und wechselnder Belastung, das Spannungs- und Formände- 
rungsverhalten der Verbindung und ihrer einzelnen Teile sowie 
schließlich Fragen der Erzielung der Oberflächenbeschaffenheit, 
der Aufbringung der Vorspannung und der Kontrolle. 


Zunächst wird die Schraube mit Mutter und Unterlagsscheibe 
einer eingehenden Prüfung unterzogen, wobei auch die Streu- 
ung beim Anziehen berücksichtigt wird. Diese Versuche be- 
stätigen, daß die „Vorläufigen Richtlinien“ auf der sicheren 
Seite liegen und noch Reserven auswertbar sind. Der Frage 
der Reibbeiwerte und ihrer Verbesserung dient ein eigenes 
Versuchsprogramm. Insbesondere wurde hierbei die Ansicht 
bestätigt, daß ein besonderer Schutz der behandelten Ober- 
fläche vor dem Einbau nicht zweckmäßig ist. Auch das günstige 
Spannungsverhalten der Anschlußteile in der HV-Verbindung 
wurde für verschiedene Schraubenanordnungen durch Versuche 
bestätigt. Die Ermittlung der Verteilung der Reibung inner- 
halb der Kontaktflächen erfolgt auf theoretischem Wege und 
durch Versuche. Der erforderliche Lochabzug für die Dimen- 
sionierung der Anschlußteile wurde bereits in den „Vorläufigen 
Richtlinien“ festgelegt und neuerdings durch weitere Kontroll- 
versuche bei verschiedenen Schraubenanordnungen bestätigt. 
Das Dauerfestigkeitsverhalten der HV-Verbindung ist sehr gün- 
stig, was durch weitere Versuche erhärtet wurde. Neuartig ist 


die Entwicklung von Geräten zur Überprüfung der Oberfläch« 
beschaffenheit und damit zur Kontrolle des Reibbeiwertes. 
Praktische Studien beziehen sich auf das Anziehen und !l) 
sen der Schraube, wobei auch zur Frage der Winkeldrehwt 
(one turn method) Stellung genommen wird. Während in 1) 
deren Ländern das Anziehen der Schraube um ein bestimmt 
Winkelmaß stark im Vordergrund steht, sind die Verfasser 
| 


dieser Richtung sehr zurückhaltend und unterstützen dies d 
Versuchsreihen, die auffallend starke Streuungen aufweis& 
An österreichischen Baustellen hat man hierbei davon 
weichende Erfahrungen gemacht. Beachtung verdienen 
ersten Versuche, welche die Vorspannkraft durch Aufschrumpt 
erzeugen, und es ist sehr zu begrüßen, daß die Verfasser 
dieser Richtung weiterarbeiten wollen. Das Forschungsheft 
richtet auch über die sehr wirklichkeitstreuen Versuche x 
großen Anschlüssen, welche die Übertragbarkeit der Ergebn; 
von kleineren Versuchsstücken auf die Ausführung bestätig® 
Sehr große Bedeutung kommt dem Zusammenwirken der H} 
Verbindung mit Kehlnähten zu, wobei die ersten Ergebnis 
die volle Ausnützbarkeit beider Verbindungsmittel bestätig® 
Auch die zusätzliche Beanspruchung von Scherverbindung 
auf Zug zeigt günstige Ergebnisse und rechtfertigt die Z 
lässigkeit der Beanspruchung der Schraube auf axialen Zug 
auf Höhe der Vorspannkraft. 
Die Versuche wurden mit großer Gründlichkeit ausgefü 
und die Ergebnisse sehr anschaulich dargestellt. Die auße 
ordentliche Bedeutung dieser neuen Verbindung im Stahlb 
macht die Befassung mit diesem Versuchsbericht für jeden Stal 
bauer und für alle Stellen, welche mit Stahlbauten zu 
haben, notwendig. Die Fachwelt des In- und Auslandes 
grüßt es dankbar, daß die Versuche in Karlsruhe fortgese! 
werden. H. Beer, Graz. 


DK 624.94 : 624.014.2 : 061.3 (43-2.523) „1958“ 


Stahlbau-Tagung Heidelberg 1958. Veröffentlichu 
des Deutschen Stahlbau-Verbandes, Heft 13. 112% 
Gr. 17,6 x 25 cm, mit 92 Abb. Köln: Stahlbau-Verlag 195 
Brosch. 18,50 DM. | 

Dieses Heft bringt ungekürzt die auf der Stahlbau-Tagu 
Heidelberg 1958 gehaltenen Vorträge. 5 

Prof. Dr.-Ing. Pelikan, Stuttgart, berichtete über die orthl 
trope Platte der Stahlfahrbahn. Er erläuterte in knapper Z 
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ımenfassung die in der Fachliteratur zerstreut veröffentlichten 
oretischen und versuchstechnischen Grundlagen, die zur Er- 
tlung der Spanngrößen und einer sinnvollen Festlegung der 
issigen Anstrengungen führen, und gab Hinweise auf die 
ıstruktive Durchbildung und Werkarbeit. 

Prof. Dr.-Ing. Fritz, Karlsruhe, behandelte das Thema: 
'gespannte Stahlkonstruktionen als Überdachungen für Groß- 
me. Im Gegensatz zum Stahlbau hat der Betonbau die tech- 
hen und wirtschaftlichen Vorteile einer Vorspannung längs 
zunützen verstanden. Im Stahlbau kann die Vorspannung in 
nen Fachwerkträgern wie auch mit besonderem Nutzen in 
mlichen Verbundfachwerken und Rippenkuppeln Anwendung 
len. Auch stählerne Hängedächer — in Deutschland aller- 
gs wohl kaum ausgeführt — können durch Vorspannen be- 
nmter Bauelemente verbessert werden. Die Ausnützung der 
rspannung könnte dem Stahlbau neue Wege eröffnen. 

Über die Stahlkonstruktionen der großen deutschen hydro- 
ktrischen Speicheranlagen referierte Prof. Dr.-Ing. Stein- 
rdt, Karlsruhe, wobei vornehmlich Sonderfragen über Hoch- 
mnungsmaste und Druckrohrleitungen behandelt wurden. 
n dem letzteren Fachgebiet wurden Probleme der Werkstof- 
hl sowie der Berechnungsverfahren besprochen und damit 
n Bauingenieur, der — sehr zu Unrecht — im allgemeinen 
n Druckrohrleitungsbau wenig aufgeschlossen gegenübersteht, 
htige Erkenntnisse nahegebracht. 

Stahlbau und Architektur, ein Thema, oft und von verschie- 
ren Standpunkten beleuchtet und doch nie ganz ausgeschöpft. 
f. Tamms, Düsseldorf, verstand es, an Hand sehr ein- 
ıcksvoller Beispiele aus dem Hochbau des In- und Auslandes 
* Grundgedanken einer echten Stahlbauarchitektur, in der 
ıtbar der Stahl als tragender Werkstoff das formbestimmende 
‚ment der Architektur ist, darzustellen. 

Mit den Möglichkeiten und Grenzen moderner Konjunktur- 
itik setzte sich Dr. Schneider, Düsseldorf, auseinander. 


Das Buch „Stahlbau-Tagung Heidelberg 1958“ kann allen, 
ren die Weiterentwicklung des Stahlbaus in technischer, 
hetischer und wirtschaftlicher Hinsicht am Herzen liegt, zum 
gfältigen Studium empfohlen werden. 

C. J. Hoppe, Bonn. 


< 666.97 : 691.3 (022) 


Grün, Dr. W.: Beton II. Beton-Zusätze, Spezial-Beton. 
S., Gr. 19 x 20,5 cm, mit 167 Abb. Düsseldorf: Ver- 
Baustoff-Forschung 1959. Geb. 68,— DM. 


Die Betonherstellung war anfangs recht einfach. Sie wurde 
ıdwerksmäßig gehandhabt, und man wußte nichts von Sieb- 
en, Mikroporen uud dynaktiven Wirkstoffen. Auch erwartete 
nicht an guten Naturstein heranreichende F estigkeiten. 
An bemächtigten sich Theorie und Forschung dieses Bau- 
“fes. Die Ansprüche an die Qualität des Endproduktes, aber 
'h an die Kenntnisse der den Beton Verarbeitenden steiger- 
sich fast ins Unübersehbare. Heute befinden wir uns in 
"m Zeitabschnitt, in dem sich berufene Fachleute wieder 
nühen, Wesentliches von Belanglosem zu trennen und unsere 
Iontechnologie übersehbar zu machen. Dies geschieht teils 
ch Formulierung einfach anzuwendender Grundsätze, teils 
‘ch Angabe empirisch erprobter Mischanweisungen. 
Der Verfasser hält sich in seinem Buch vorwiegend an die 
©ite Methode. Er bringt — nach seinen eigenen Worten — 
“den eiligen Leser abstrahierte Darstellungen, für den noch 
Ireren „Spezialrezepturen“ über die verschiedensten Beton- 
n und Betonzusätze. al 
'Zweifellos handelt es sich hier um eine Neuerscheinung auf 
1 Gebiet der Betontechnologie, die sowohl inhaltlich als auch 
Üunders in der Aufmachung den normalen Rahmen von an- 
"n Werken durchbricht. Abweichend von dem ‚Üblichen, 
Öhte ich vorerst einmal auf die Darstellungsweise dieses 
Ühes eingehen: Die von Diether Krüschner stammende 
“gestaltung benutzt neben ausgezeichneten ganzseitigen 
Antbildern auch Farbdruckeffekte, die, Text und Bilder stellen- 
"se überdeckend, zunächst bei einem technischen Buch un- 
ohnt und überraschend wirken. Auch die Diagramme legen 
Schwergewicht auf eine den Farb- und Formensinn an- 
chende Vierfarbengestaltung, wie man sie bisher nur von 
stellungen gewohnt ist. 

}Der Inhalt dieses Buches ist ganz auf das vorgenommene 
nf abgestellt: Es soll mit der Mär aufräumen, daß ein guter 
© ın nur ein fester Beton ist und daß die Anwendung ‚von 
hnzusätzen immer ein fragwürdiges Risiko nach sich zieht. 
4 Druckfestigkeit ist nämlich nur eine seiner Eigenschaften, 
oft, aber nicht immer, seine wichtigste ist. Und gegen 
Önische Zusammensetzungen dürfte man nur so lange skep- 
"\ sein, wie ihre Wirkungsweise uns nicht genau bekannt ist. 
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Auch der die Abbindungszeit regelnde Gips, der dem Portland- 
zement bereits im Werk beigemischt wird, ist ja genau genom- 
men ein chemischer Zusatz. Neben der Beschreibung einer 
Unzahl von Betonarten, wie — um nur einige zu nennen — 
Sperrbeton, Feinbeton B 1200, Nylonbetton B 450, Plastik- 
beton und blauer Beton, versäumt es der Autor auch nicht, 
auf die ursächlichen Zusammenhänge zwischen chemisch-physi- 
kalischen Wirkungen und Betoneigenschaften einzugehen. 

Darüber hinausgehend erklärt er manche zum Teil bekann- 
ten Tatsachen und hält das Interesse des Lesers dadurch dau- 
ernd wach. So z.B.: Natürliche Kiesablagerungen haben meist 
eine gut brauchbare Kornzusammensetzung, weil von der Natur 
hier die dichteste Lagerung verwirklicht worden ist. Bei Tal- 
sperrenbeton sei es widersinnig, wenn nach hoher 28-Tage- 
Festigkeit gestrebt wird, weil doch niedrige Anfangs- und hohe 
Endfestigkeiten wegeu der Abbindewärme bedeutend günstiger 
sind. Die paradoxe Erscheinung, daß Beton mit Kalkstein- 
zuschlag unter Umständen säurebeständiger sein kann als ein 
gleicher mit Quarzzuschlag, wird durch einen Hinweis auf die 
Neutralisierungsmöglichkeit der Säure an den äußersten Kalk- 
steinkörnern verständlich gemacht, während bei Quarz ihr nur 
das Bindemittel für den Angriff zur Verfügung steht. 

Neue Vorschläge, was der Beton und seine Zusätze alles 
leisten, findet man in zahlreichen Rezepturen beschrieben und 
in vielen bunten Schaubildern dargestellt. Wenn der Autor 
hier und da etwas zu weitgehend vereinfacht, so wird ihm das 
der sachkundige Leser gern verzeihen. Der aber unmittelbar 
mit Betontechnologie Beschäftigte kann sich des Wunsches nicht 
erwehren, mehr über Versuchsdurchführung, Streuung, Kosten 
und Bezugsquellen zu erfahren als nur Rezepte und Ergebnisse 
in Form eines grünen, hochgestellten Balkens im Schaubild. 
Die Fülle des Berichteten stellt aber in ihrer systematisch wohl- 
geordneten Form schon durch die gebotenen Anregungen eine 
Bereicherung der modernen Betonliteratur dar, die eine in der 
Fachwelt empfundene Lücke schließt. F. Pi E 

. Pilny, Berlin. 


DK 624.041 : 624.07 (022) 


Hirschfeld, K.: Baustatik. Theorie und Beispiele. XVI 
u. 832 S., 16,7 x 24,8cm, mit 560 Abb., 217 Zahlen- 
beispielen u. 38 Zahlentafeln. Berlin/Göttingen/Heidelberg: 
Springer 1959. Gzln. 76,50 DM. 


Das Buch von Hirschfeld bringt die gesamte Stabstatik 
in dem Umfang, den der in der Praxis stehende Ingenieur heute 
beherrschen soll. Es zeichnet sich im Vergleich mit anderen 
Büchern über Baustatik dadurch aus, daß es gleichwertig mit 
den theoretischen Entwicklungen und als Ergänzung derselben 
eine Fülle von vollständig durchgerechneten Zahlenbeispielen 
behandelt. Damit wird es auf die Forderung der Praxis aus- 
gerichtet, eine Aufgabe nicht nur theoretisch lösen zu können, 
sondern unter den verschiedenen möglichen Methoden der Be- 
rechnung diejenige zu wählen, die möglichst schnell zu ge- 
nauen Zahlenergebnissen führt. 

Nach Behandlung allgemeiner Grundlagen der Baustatik 
werden die Einflußlinien statisch bestimmter Systeme nach dem 
einprägsamen Verfahren der Kinematik entwickelt. Eingehend 
wird dann die Ermittlung der Formänderungen nach rechne- 
rischen und graphischen Verfahren behandelt. 

Ein besonderes Kapitel befaßt sich mit der Auflösung, der 
Elastizitätsgleichungen mit Hilfe von Determinanten und nach 
dem Gauß’schen Algorithmus; auch auf die Matrizenrechnung 
wird eingegangen, die durch den Einsatz moderner Rechen- 
anlagen immer mehr an Bedeutung gewinnt. 

Die statisch unbestimmten Systeme werden sowohl nach 
dem Kraftgrößenverfahren wie auch nach dem Formänderungs- 
verfahren ausführlich besprochen. An Hand der zahlreichen, gut 
gewählten Beispiele bekommt der Leser einen unmittelbaren 
Einblick, welches der beiden Verfahren bei den verschiedenen 
Aufgabenstellungen schneller zum zahlenmäßigen Resultat 
führt. Es ist zu begrüßen, daß in diesem Kapitel auch das 
Festpunktverfahren behandelt wird, da es nicht nur anschau- 
lich ist, sondern in manchen Fällen schneller als andere Me- 
thoden zum Ziele führt. 

Eine eingehende Behandlung wird den Iterationsverfahren 
von Cross und Kani gewidmet. Die Betrachtungen be- 
schränken sich dabei nicht nur auf die allgemein übliche Er- 
mittlung der Momentenzustandslinien für feste Belastungen; 
es wird auch die Berechnung der Momenten-Einflußlinien ge- 
zeigt. Zahlentafeln ermöglichen eine einfache Zahlenrechnung 
für viele praktisch vorkommende Trägerformen mit ungleichem 
Trägheitsmoment. 

In einem besonderen Kapitel wind die rationelle Berechnung 
einer heute im Stahlbetonbau oft ausgeführten Form des Vier- 
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endeelträgers gezeigt. Als Abschluß wird die Berechnung von 
Fundamenten behandelt, die als Balken oder Kreisplatten auf 
elastischer Unterlage ausgeführt sind. 

Die klare und kurzgefaßte, allgemein theoretische Behand- 
lung der Probleme, die durch viele instruktive Zahlenbeispiele 
wertvoll ergänzt und vertieft wird, ermöglicht dem Studieren- 
den, sich schnell und umfassend die notwendigen Kenntnisse 
der Stabstatik anzueignen. Aber auch für den Ingenieur der 
Praxis lohnt es sich, das Buch zu studieren, denn er findet in 
ihm eine Fülle von Hinweisen, nach welchen der verschiedenen 
möglichen Methoden er am schnellsten zum Ziele kommt. Für 
seine Berechnungen wird er sich mit Vorteil der zahlreichen 
Hilfstafeln am Schlusse des Buches bedienen. 


W. Pelikan, Stuttgart. 


DK 699.82 + 699.86 : 728 (047.31) 


Wärme- und Feuchtigkeitsschutz in Wohnbauten. Rei- 
hen-Vergleichs-Versuche an künstlich bewohnten Versuchs- 
bauten der Freiland-Versuchsstelle bei Holzkirchen/Obb. 
(Bericht über d. Versuchszeit 1952—1956.) IV u. 88 S., 
DIN A 4 mit 122 Abb. und 34 Zahlentafeln. Berlin: 
W. Ernst & Sohn 1959. Brosch. 14,20 DM. 


Das Institut für Technische Physik in Stuttgart legt nun- 
mehr einen zusammenfassenden Bericht über die Ergebnisse 
vor, die bei den Untersuchungen auf dem Versuchsfeld Holz- 
kirchen gewonnen wurden und die wiederum ein Beispiel für 
die hervorragende wissenschaftliche Arbeit sind, die diese Stelle 
seit Jahren unter ihrem Leiter Prof. Reiher leistet. Die Ver- 
suche wurden im Auftrage des Bundesministeriums für Woh- 
nungsbau und mit Unterstützung verschiedener öffentlicher 
und privater Körperschaften durchgeführt. Es wurden ins- 
gesamt 29 eingeschossige Versuchshäuser von etwa 25m? 
Grundfläche errichtet. Für die Außenwände wurden herkömm- 
liche Baustoffe, z.B. Ziegel, Kalksandsteine, Bims-, Schlacken- 
betonsteine, in verschied®ner Dicke verwendet. Außerdem wur- 
den eine Reihe von Sonderbauarten: Durisol, Mantelbeton und 
Holzfachwerk mit Holzwolle-Leichtbauplatten u.a., untersucht. 
Die Häuser wurden nach 6 verschiedenen Programmen künst- 
lich bewohnt, d.h., sie wurden nach verschiedenen Plänen 
beheizt, belüftet und durch Wasserverdampfung befeuchtet. 
Es wurden eine Fülle von bauphysikalischen Ergebnissen er- 
zielt, von denen als wichtigste genannt seien: Unterlagen über 
den Feuchtigkeitsgehalt und die Feuchtigkeitsverteilung in den 
Außenwänden in Abhängigkeit von der klimatischen Bean- 
spruchung, Größe der Wärmedämmung der Außenwände in 
Abhängigkeit von ihren Feuchtigkeitsgehalten, Höhe des 
Wärmebedarfs im Vergleich zu den rechnerisch bestimmten 
Werten, Gefahr der Tauwasserbildung und deren Bekämp- 
fung, Einfluß der Wärmespeicherung auf das Innenraumklima. 
Die Güte des Außenputzes war vor allem auf den Wetter- 
seiten für die Güte des Wärmeschutzes von ausschlaggebender 
Bedeutung. Die Versuche in Holzkirchen wurden durch Er- 
hebungen ergänzt, die an Wohngebäuden in und um München 
angestellt wurden und durch die nachgewiesen wurde, daß die 
an den Versuchsobjekten festgestellten starken Feuchtigkeits- 
schäden keineswegs auf extremen Versuchsbedingungen be- 
ruhten, sondern in ähnlicher Form auch an anderen Stellen 
zu beobachten waren. Von den Ergebnissen ist zu hoffen, daß 
sie von der Praxis im größten Umfang beachtet werden, damit 
die immer noch stark verbreiteten Bauschäden eingeschränkt 
werden, die auf Vernachlässigung bauphysikalischer Zusam- 
menhänge beruhen. Der Fachmann hätte gewünscht, daß die 
zahlreichen Diagramme in etwas größerem Maßstab dargestellt 
worden wären, um das Arbeiten mit ihnen zu erleichtern. 


W.Caemmerer, Berlin. 


DK 624.073.126 + 624.074.3 : 624.21 (022) 


Homberg, Dr.-Ing. H., u. Dipl.-Ing. W.-R. Marx: 
Schiefe Stäbe und Platten. 324 S., 17x 24cm, mit 
112 Abb. Düsseldorf: Werner-Verlag 1958. Geb. 80, DM. 


Dieses Buch ist ein Beitrag zur Behandlung des aktuellen 
Problems schiefwinklig gestützter einfeldriger Stäbe und ins- 
besondere schiefwinklig viereckiger Platten mit zwei gegenüber- 
liegenden drehbaren und zwei freien Rändern. 

Die Beanspruchungen und Auflagerreaktionen der schief auf- 
gelagerten Stäbe werden mit Hilfe einfacher statischer Über- 
legungen ermittelt. Die Untersuchungen an schiefwinkligen 
Platten sind auf solche beschränkt, bei denen die Spannweite 
parallel zu den freien Rändern gemessen, gleich der Breite, 
gemessen längs der Auflagerlinie, ist (L:b = 1:1). Der spitze 
Winkel zwischen der Auflagerlinie und dem freien Rand ist 
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zwischen 20° und 90° veränderlich. Zahlreiche Kurventafe 
enthalten für eine gleichmäßig verteilte Flächenlast, für Linier 
lasten parallel zu den freien Rändern und für eine Einzella 
Werte, aus denen entweder die Hauptbiegemomente und derd 
Richtungen unmittelbar oder aus vier Biegemomenten berechn 
werden können, deren Richtungen um je 45° voneinander al 
weichen. Tabellen mit Momenten-Einflußwerten dienen zur E 
gänzung der Kurventafeln. Eine Reihe von Abbildungen mad 
das von rechteckigen Platten vielfach stark abweichende Trag 
verhalten schiefer Platten deutlich. . 

Alle Einflußzahlen wurden mit mechanischen Krümmung 
messern, deren Meßbasis je nach der erforderlichen Genauigk 
5cm, 4cm oder 3cm betrug und die mit Meßuhren n 
!/ıooo mm Anzeigegenauigkeit versehen waren, rein experime 
tell an Modellplatten bestimmt. Als Modellmaterial ist die All 
minium-Legierung Anticorodal verwendet worden. Die Stärh 
der Platten betrug 4mm. Angaben über die Größe der Mode 
fehlen. | 

Ein Rechenbeispiel dient zur Erläuterung des Gebrauchs d 
Kurventafeln, und in drei Bemessungsbeispielen wird beschr 
ben, wie eine schiefwinklige Brückenplatte mit schlaffer od 
vorgespannter Bewehrung zu konstruieren ist und wie die en 
gültigen Beanspruchungen des Betons und der Bewehrungen ! 
ermitteln sind. 

Wenn auch dieses Buch nur parallelogrammförmige Brücke 
platten mit einem einzigen Seitenverhältnis behandelt, so ste 
es doch eine besonders für den Praktiker begrüßenswerte Bl 
reicherung des Schrifttums dar. Es wird mit gutem Erfolg da» 
benutzt werden können, wenn die Abmessungen eines | 
gebenen Objektes ungefähr mit L:b = 1:1 übereinstimme 

Die Verfasser weisen darauf hin, daß die aus Messung), 
erhaltenen Zahlenwerte mehrfach kontrolliert wurden. Zwar | 
zu erwarten, daß in absehbarer Zeit schiefwinklige Platten, " 
sie in dem vorliegenden Werk behandelt sind, auf theoretische 
Wege untersucht werden können, und daß man nicht me 
allein auf Modellmessungen angewiesen sein wird, jedoch & 
winnen letztere angesichts der unregelmäßigen Formen der = 
dernen Baukonstruktionen eine wachsende Bedeutung. 

W. Koepcke, Berlin} 


DK 531/534 (022) 


Szabö, I.: Einführung in die Technische Mechas 
Nach Vorlesungen. 4., verbesserte u. erw. Aufl. XD 
434 S., Gr. 15,4 x 23 cm, mit 525 Abb. Berlin/Göttingg 
Heidelberg: Springer 1959. Gzln. 22,50 DM. 

Zu den vier großen Abschnitten, die in den früheren Ar 
lagen den Inhalt des Buches unterteilten (Statik des stasıı 
Körpers, Elementare Probleme der Elastizitätstheorie, Sta 
der Systeme starrer Körper, Einführung in die Dynamik) | 
in der nunmehr vorliegenden vierten Auflage noch ein fünsı 
Abschnitt hinzu, der dem Prinzip der virtuellen Arbeiten ı 
dem Prinzip von d’Alembert gewidmet ist. Auch in diest 
neuen Abschnitt wird darauf Bedacht genommen, die Anwe 
dung der gewonnenen theoretischen Erkenntnisse in unmit 
bar angeschlossenen Beispielen vorzuführen. Die 15 interess 
ten Fragestellungen, die im Rahmen der dritten Auflage 
„vermischte Aufgaben“ zu den 77 im Text eingebauten Übus 
aufgaben hinzukamen uad mit ihren Lösungen in einem 
sonderen Anhang untergebracht wurden, haben in der N 
auflage eine Vermehrung um zwei Aufgaben erfahren, 
denen die eine den freien Fall bei veränderlicher Beschlew 
gung und die andere die Strömungsverhältnisse in einer Ro 
leitung betrifft. Die genannten Erweiterungen des Inhi 
ließen den Umfang des Buches in der neuen Auflage 
14 Seiten anwachsen. 

Ein Werk, das innerhalb von fünf Jahren vier Auflagen 
forderlich macht, bedarf keiner zusätzlichen Empfehlung. 

E.Chwalla, Gra# 


DK 532.543 : 627.13 (023) 


Roske, K.: Dimensionslose Größen in der Hyd 
dynamik der offenen Gerinne. Stuttgarter Berichte 
Siedlungswasserwirtschaft, Heft 5. 142 S., 14,7 x 20,54 
mit 24 Abb. u. 94 Zahlen- und Rechentafeln. Münch 
R. Oldenbourg 1958. Brosch. mit Ringlochung 20,— DI 


Es ist stets emptehlenswert, bei besonderen und nicht re 
mäßig auftretenden hydrodynamischen Problemen den Groß) 
der Berechnung in einem ausführlicheren Weg zu verfolg 
Doch ist es unbedingt erforderlich, zur raschen, oft nur Ü 
schlägigen oder vergleichenden Beurteilung von hydrodyna 
schen Vorgängen ein brauchbares, vielseitig anwendb: 
Rechenhilfsmittel zu besitzen. So sind im einschlägigen Sch 
tum schon seit langem Zahlentafeln und graphische Darstell 
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1, z.B. Netze und Fluchtentafeln, zu finden; sie behandeln 
meist Teilgebiete. 


Die technische Hydrodynamik ist in den letzten Jahrzehnten 
nz besonders weitgehend entwickelt worden. Die neuen Er- 
antnisse allein im Bereich der stationären Strömungen der 
enen Gerinne (eindimensionale Strömungen) sind ein grund- 
‚ender und mannigfach nutzbarer Bestandteil der hydro- 
namischen Berechnungen geworden und haben in Verbin- 
ng mit der neuzeitlichen Rohrhydraulik den Rahmen eines 
wuptteils der technischen Hydrodynamik festgelegt. 


Insbesondere das angelsächsische Schrifttum hat seit längerer 
it schon die Bedeutung einfacher und doch umfassend zu ver- 
:ndender Rechenhilfsmittel in Form tabulierter Funktions- 
rte erkannt. Hierbei ist vor allem das Verfahren mit di- 
ansionslosen Größen zu nennen. 


Der Verfasser hat es nun mit einer besonders anzuerkennen- 
n Zielstrebigkeit unternommen, den bereits angedeuteten Weg 
r Benützung dimensionsloser Größen in der Hydrodynamik 
r offenen Gerinne so weit wie möglich zu verfolgen. Die 
ntersuchungen sind in einer durchaus einheitlichen Betrach- 
ngsweise von den hydrodynamischen Grundlagen ausgehend 
ne irgendwelches belastendes Beiwerk durchgedacht worden. 
ıf diesem Wege stellen sich verschiedene auf so einleuchtende 
t bislang nicht zu erkennende Zusammenhänge heraus. 


Besonders zu erwähnen ist der Abschnitt über den hydrau- 
chen Radius und den Geschwindigkeitsbeiwert nach Strick- 
r. Der Normalabfluß mit Schwerstoffbewegungen und die 
eschiebetriebstormel nach Meyer-Peter, ferner die Berech- 
ıngen mit dem Energieansatz und dem Impulsansatz (Grenz- 
fe, Wechselsprung) sowie die Bestimmung der Wasser- 
iegellagen bei stationär ungleichförmigem Abfluß sind klar 
ıd elegant behandelt. Eine Reihe von Rechenbeispielen und 
ı Hand des Textes leicht überschaubarer Zahlen-, Rechen- und 
urventafeln beschließen das Buch. 


_ Es gehört in die Hand des fortgeschrittenen Studierenden 
ıd des in der Praxis stehenden Wasserbauers. Als willkomme- 
s Nachschlagwerk dient es denjenigen, welche sich die Ge- 
tze und Zusammenhänge der technischen Hydrodynamik der 
ndimensionalen Strömungen in offenen Gerinnen, aus einem 
uß dargestellt, in Erinnerung zu rufen Anlaß haben. 


M. Breitenöder, Graz. 


Neuerscheinungen und Verschiedenes 
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DK 536.41 (023) 


Parkus, H.: Instationäre Wärmespannungen. V u. 166 S., 
Gr. 15,3 X 22,8 cm, mit 34 Abb. Wien: Springer 1959. 
Geb. 88,— DM. 

Aus dem Inhalt: Theoretische Grundlagen, Anheiz- und 
Abkühlvorgänge an verschiedenen Körpern, periodische Tem- 
peraturänderungen, bewegte Wärmequellen, sehr interessante 
Einblicke in das Wesen von Wärmeschockwirkungen (Be- 
rücksichtigung von Massenbeschleunigungseffekten bei plötz- 
lichen thermischen Einwirkungen), Wärmespannungen bei visko- 
elastischen und bei elastisch-plastischen Materialien. 

Mit dem vorliegenden Buch ist innerhalb der Theorie der 
Wärmespannungen die letzte wesentliche Lücke geschlossen 
worden. Die Vielzahl der behandelten Probleme, die durch 
ausführliche Darlegungen der Grundlagen vorbereitet werden, 
und ein umfangreiches Literaturverzeichnis ermöglichen es dem 
Leser, sich über den letzten Stand der theoretischen Erkennt- 
nisse auf diesem Gebiet ins Bild zu setzen. Der theoretisch 
interessierte Ingenieur wird hieraus wertvolle Anregungen bei 
der Bearbeitung noch ungelöster Einzelprobleme empfangen 
können. R. Trostel, Berlin. 


Neuerscheinungen 


Sondergaard, Bent: Petrographic Investigation of Quaternary 
Danish Gravel Deposits. 74 S., Gr. DIN A4, mit zahlreichen Abb. 
u. Tabellen. (Fotodruck, Dänisch). Herausgeg. von The Danish 
National Institute of Building Research and the Academy of Tec- 
nical Sciences, Committee on Alkali Reactions in Concrete. Kopen- 
hagen 1959. Brosch. 12,— dkr. 


Flieger, Heinz: Stählerne Säulen (Deutsche Wirtschaft im Bild, 
Bd.3, dargestellt an d. Acrow-Wolff GmbH., Düsseldorf). 68 S., 
Gr. 20 X 21 cm, mit 30 Abb. Düsseldorf: Verlag f. deutsche Wirt- 
schaftsbiographien 1959. Ganzln. 9,60 DM. 


Kersten-Tramitz: Der Stahlhochbau. Ein Leitfaden für Studium 
und Praxis, Bd.II. 6. Aufl. Neubearbeitet von Dipl.-Ing. Werner 
Tramitz. X, 278 S., Gr. DIN A 5, mit 567 Abb., 17 Zahlentafeln u. 
23 Zahlenbeispielen. Berlin: W. Ernst & Sohn 1959. Brosch. 26,40 DM, 
GanzlIn. 29,60 DM. 


Taschenbuch für Druckluitbetrieb. Herausgeg. von FMA Pokorny. 
8. neubearbeitete Auflage von Dr.-Ing. G. Chone u. H. Feigenspan. 
XI u. 298 S., 12,5 X 17,5 cm mit 280 Abb. Berlin/Göttingen/Heidel- 
berg: Springer 1959. Geb. 21,— DM. 

Killer, Jos.: Die Werke der Baumeister Grubenmann, 2. Aufl. 
172 S., Gr. 17,5 X24,5cm, mit 135: Abb. Zürich: Leemann 1989. 
Ganzln. 25,— sfr. 


Prof. Dr.-Ing. W. Bauersield + 


Am 28. Oktober d. J. verschied in Heidenheim/Brenz im 
|. Lebensjahr Herr Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., Dr. rer. nat. 
‘ec. Walther Bauersfeld, der Senior der Geschäftsleitung 
r Carl Zeiss-Werke in Oberkochen/Württ. Es ist ungewöhn- 
'h und erstaunlich, daß Bauersfeld als Maschinenbau-Inge- 
eur und Mitglied der Geschäftsleitung eines großen Werkes 
‘r optischen Industrie nebenher auch auf dem Gebiet der Bau- 
nstruktionen bahnbrechende Entwicklungsarbeit geleistet hat. 
>r Bauingenieur kennt seinen Namen als den des Initiators 
er Anfang der zwanziger Jahre in Verbindung mit der Bau- 
na Dyckerhoff & Widmann begonnenen Entwicklung, die zur 
halenbauweise führte. Von seinen vielen hervorragenden 
bistungen seien hier nur das Projektionsplanetarium und der 
) der Luftbildmessung so erfolgreich gewordene Stereoplani- 
aph genannt. 

! Bauersfeld wurde 1879 in Berlin geboren und studierte 
Charlottenburg Maschinenbau. Er schloß seine Studien 1902 
)t dem Diplom-Examen und einige Assistentenjahre an der- 
"ben Hochschule mit einer Doktorarbeit über „Die auto- 
tische Regulierung der Turbinen“ ab. Im Jahre 1905 trat er 
©. Konstruktions-Ingenieur in die Dienste der Firma Carl Zeiss- 
"aa. Schon 1908 wurde er, noch nicht 30 Jahre alt, als Nach- 
‘ger des früh verstorbenen Prof. Czapski in die Geschäfts- 
Stung des Werkes berufen, das damals bereits etwa 2000 Men- 
hen beschäftigte. Die Tätigkeit eines Geschäftsleiters des Welt- 
Sternehmens hat er neben seinen konstruktiven Arbeiten un- 
"terbrochen bis zu seinem Tode, also mehr als 50 Jahre lang, 
Iıhrgenommen. 

“ Eine Durchsicht der rund 130 auf Bauersfelds Namen 
Iıtenden Patentanmeldungen (bei denen in etwa 40 Fällen 
oder mehrere Miterfinder beteiligt waren) gibt ein Bild von 
Vielseitigkeit seines erfinderischen Schaftens. Außer den 
hon erwähnten Gebieten umfaßt es besonders die Mikroskopie, 
»» Kino- und Beleuchtungstechnik. Diesen erfolgreichen Er- 
\der kennzeichneten besonders: die Fähigkeit, ein neues tech- 


Verschiedenes 


nisches Problem unabhängig und unbefangen zu analysieren; 
der Mut, bei der Lösung auch ungewöhnliche Wege unbeirrt 
bis zu Ende zu gehen; eine gewisse Mißachtung der „vorliegen- 
den Erfahrungen“, mindestens so lange, bis deren Berechtigung 
klar erwiesen war, und schließlich die Gabe, Einfälle zu haben, 
die er immer als ein besonderes Geschenk bezeichnet hat. Im- 
mer aufs neue stellte er dem Konstrukteur die Forderung, 
den Mut zu haben und die Mittel zu beherrschen, um auf neuen 
Wegen zu neuen Zielen zu kommen. 


Seine umfassende Tätigkeit als Ingenieur und Erfinder wurde 
im In- und Auslande durch eine ungewöhnlich große Anzahl 
von Auszeichnungen und Ehrungen anerkannt: Die Technische 
Hochschule München und die Universität Tübingen ernannten 
ihn zum Ehrendoktor (die vorgesehene gleiche Ehrung durch 
die Technische Universität Berlin verhinderte der Tod); er er- 
hielt den Goldenen Ring des Deutschen Museums München, die 
Elliot-Cresson-Medaille des Franklin-Institutes in Philadelphia, 
den Siemens-Ring, die Grashofl-Gedenkmünze des Vereins 
Deutscher Ingenieure, das große Verdienstkreuz mit Stern des 
Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland, die Gauß- 
Weber-Medaille der Universität Göttingen und zuletzt noch 
— als erster Deutscher — die James-Watt-International-Medaille 
der „Institution of Mechanical Engineers“ in London. 


Prof. K. Schwidefsky, Oberkochen. 


Dr.-Ing. Karl Kordina Professor 


Die Ernennung zum o. Professor erfolgte durch die Tech- 
nische Hochschule Braunschweig für das Gebiet Baustoffkunde 
und Materialprüfung. Gleichzeitig wurde Dr. Kordina als 
Direktor mit der Leitung des zugehörigen Institutes betraut. 

Prof. Kordina wurde 1919 in Wien geboren, war ver- 
schiedentlich bei der Reichsbahn und in der Bauindustrie im 
konstruktiven Ingenieurbau tätig und bis zu seiner Berufung 
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Materialprüfungsamt für Bau- 
wesen an der T.H. München. 
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Prof. Dr.-Ing. Hubert Rüsch Dr.-Ing. E. h. 


Herrn Prof. Dr.-Ing. Hubert Rüsch, Ordinarius für Massiv- 
bau an der Technischen Hochschule München, wurde von der 
Technischen Hochschule Dresden am 9. 11.1959 die Würde eines 
Dr.-Ing. Ehren halber verliehen. 


Verleihung des Bundesverdienstkreuzes I. Klasse 
an Herrn Regierungsbaudirektor a.D. Hubert Breuer 


Herrn Regierungsbaudirektor a.D. Hubert Breuer wurde 
am 9.11.1959 anläßlich der Vollendung des 70. Lebensjahres 
vom Bundespräsidenten das Bundesverdienstkreuz I. Klasse 
verliehen. 

Herr Regierungsbaudirektor a.D. Breuer hat durch seine 
besonderen Kenntnisse und Fähigkeiten hervorragende Ver- 
dienste um die Entwicklung des Seebaues, des Seezeichen- 
wesens und des Insel- und Küstenschutzes erworben. Im Be- 
reich des ostfriesischen Küstengebietes war er seit dem 15.2. 
1949 als Leiter der Abteilung „Seewasserstraßenverwaltung“ 
bei der Regierung in Aurich und nach Gründung einer selb- 
ständigen Wasser- und Schiffahrtsdirektion des Bundes im 
Jahre 1952 als deren Leiter tätig. Am 1.12.1954 trat er mit 
65 Jahren in den Ruhestand. 

Präsident Steckhan, Aurich. 


Eisenhüttentag 1959 in Düsseldorf 


Von den auf der diesjährigen Tagung gehaltenen Vor- 
trägen dürften folgende für den Bauingenieur von besonderem 
Interesse sein: 

Prof. Dr.-Ing. habil. W. Grosse: „Bedeutung von Form 
und Eigenschaften des Stahles für die Wirtschaftlichkeit von 
Ingenieurbauwerken.“ Stahlsparende Möglichkeiten für den 
Stahlbau werden einerseits in der Entwicklung vorteilhaft ein- 
zusetzender IPE-Profile gesehen; andererseits soll eine weitere 
Stahleinsparung durch Herstellung von Baustählen mit erhöhter 
Fließgrenze erreicht werden. Besondere Vorteile werden einem 
neuentwickelten, mit Silizium und Mangan legierten natur- 
harten Stahl beigemessen, dessen Festigkeitseigenschaften zwi- 
schen denen der Stähle St37 und St52 liegen; er hat eine 
Mindeststreckgrenze von 28 bis 30 kg/mm?, eine Zugfestigkeit 
von 45 bis 55 kg/mm? und eine Bruchdehnung von 20 ®/o. 

Dr.-Ing. W. Jäniche: „Entwicklung eines gerippten Beton- 
stahles.“ Seit etwa 4 Jahren besteht bei der Entwicklung auf 
diesem Gebiet ein besonderes Interesse für einen Stahl der 
Gruppe III, der auf Grund seiner besonderen Profilgebung für 
den hakenlosen Einbau geeignet ist. Auch soll dieser Stahl für 
dynamisch beanspruchte Bauteile verwendet werden können. 

Die Entscheidung fiel zugunsten eines verwundenen Stahles, 
da bei den Werken sehr umfangreiche Erfahrungen mit der 
Erzeugung eines in solcher Weise kaltverformten Stahles vor- 
liegen und die Erzeugung des neuen Stahles kurzfristig auf- 
genommen werden konnte. Seit Beginn der Fertigung im Mai 
dieses Jahres sind bereits mehr als 250 000 t dieses neuen Stah- 
les erzeugt worden. 


FIP-RILEM-Symposium in Trondheim/Norwegen 


Die Arbeitsgruppe Einpreßmörtel der Internationalen Ver- 
einigung für Spannbeton und der Vereinigung der Material- 
prüfungsanstalten beabsichtigt, in der Zeit vom 20. bis 22. Juni 
1960 ein Symposium abzuhalten. Einzureichende Arbeiten müs- 
sen bis zum 15. März 1960 an Herrn Prof. Dr. techn. Inge 
Lyse, Norges Tekniske Hogskoie, Trondheim/Norwegen, ge- 
sandt werden. 


12. Bezirkskonferenz des Amerikanischen Beton- 
Institutes in Mexiko City vom 2. bis 5. 11. 1959 


Die Konstruktionen Candelas in und in der Um- 
gebung von Mexiko City beherrschten das Interesse aller Kon- 
ferenzteilnehmer. Dieser geniale Architekt und Ingenieur fügt 
hyperbolisch-parabolische Schalenelemente meisterhaft zu Bau- 
werken größter ästhetischer Würde und Kühnheit zusammen, die 
allein auf einer mathematischen Verfolgung der Schalenmem- 
brankräfte basieren, da nach wie vor die hyperbolisch-para- 
bolische Schale sich einer praktischen Momentenberechnung ent- 
zieht. Felix Candela und Ignacio Canals beschrieben die 
bekannte Membrantheorie der hyperbolisch-parabolischen Schale. 
die vorwiegend auf den Arbeiten von A. Pucher basiert. 
während Modellversuche von H. P. Harrenstien, Iowa State 
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College, USA, zu einer ersten Aufstellung von Einflußflächet 
führten. 

Den Einzug von Schalen und Faltwerken in das Gebie 
der Fundamentkonstruktionen unterstrich in überzeugende 
Weise der Vortrag von Ignacio Martin, Habana Cuba, übe 
das faltwerkartige Fundament eines 24-geschossigen Hochhauses 
Trotz großer vertikaler Lasten, großer Windmomente un 
schlechtem Baugrund konnte durch die Verwendung eines Falt 
werkes die Gesamtgründungsfläche wirtschaftlich so vergrößen 
werden, daß die Bodenpressungen gering gehalten wurden. Da‘ 
Faltwerk bietet infolge seiner Konstruktionshöhe und seine 
Tragwirkung größte Steifigkeit bei geringem Eigengewicht un 
minimalem Beton- und Stahlverbrauch. Die Verteilung dei 
Bodenpressung an den geneigten Wandflächen und den horizon! 
talen Plattenflächen des Faltwerkes in unterschiedlichen Boden 
einschnittstiefen sollte allerdings besondere Beachtung fordern 
da sicher lokale maximale Bodendruckwerte zu erwarten sind. 

Als weiterer Beitrag von besonderem Interesse seien dil 
theoretischen Untersuchungen von Dr. Emilio Rosenbluetl 
und Ignacio Holtz, Mexiko City, über das elastische Ve 
halten von Schubwänden in Hochhäusern erwähnt. Die Ve 
teilung von Windlasten oder horizontalen Erdbeben-Beschleuni 
gungslasten auf vertikale, über die volle Gebäudehöhe durch 
laufende Schubwände und benachbarte oder anschließend 
Betonrahmen ist untersucht und auf eine Differential-Gleichung) 
ähnlich der eines Balkens auf elastischer Unterlage zurück 
geführt worden. Die Gültigkeit der Methode erscheint insl 
besondere im Hinblick auf das ähnliche und akute Problem bei 
teilweise ausgefachten Stahlskelett-Hochhausrahmen von besonit 
derer Bedeutung. 


) 


Vorträge über 

Spannbetonkonstruktionen in Deutschland (Dr.-Ing. Finster! 
walder) 

Vorgespannte Brücken in Mexiko (Vincente Guerro) 

Vorgespannte Betonfertigteilbögen in Cuba (E. R. Cancio 

Men schalenartige Wandtafeln in USA (A. Amiri 

ian 

Vorgespannte Eisenbahnschwellen 
H. Meier) 

Betonschubversuche in USA (C. P. Siess) 

und Betonstaudämme 

vervollständigten das Programm. 


‚Dr.-Ing. H. Bandel, New York. 


) 


in Deutschland (Prof 


DIN-Normen im Bauwesen 


Das im September 1959 erschienene Gesamtverzeichnis diek 
ser Normen gliedert sich nach folgenden Hauptgruppen: 

Grundnormen / Städtebau und Landesplanung / Gebäude 
planung / Baustoffe, Bauteile / Baugrund und Grundbau / Hoch) 
bau. Rohbau und Ausbau / Tiefbau, Ingenieurbau, Industriek 
bau, Sonderbauten / Schutzmaßnahmen im Bauwesen / Baul 
gerüste, Baugeräte, Baumaschinen / Verdingungswesen / Bauf 
kosten, umbauter Raum / Vermessungswesen. 


DIN 1356 — Bauzeichnungen 


Diese Normen vom August 1959, die Vereinheitlichung dex 
Bauzeichnungen betreffend, unterscheiden sich wesentlich vo 
der früheren Ausgabe. Der Zeichnungsteil enthält 16 Tafeln. 


DIN 4109 — Schallschutz im Hochbau 
DIN 4109 ist jetzt wie folgt gegliedert: 


Teil I: Begriffe und Erläuterungen 
Teil Il: Anforderungen und Ausführungsbeispiele 
Teil III: Schwimmende Estriche auf Massivdecken. 
Entwurf Teil III liegt vor. Ei ü \ 
schläge bis 29. 2. 1960. Der Entwurf kann von Interessente) 
beim Fachnormenausschuß Bauwesen, Bamberg 4, Postschließ 
fach 43, bezogen werden. 


Berichtigung 


zum Aufsatz J. Hahn: Torsion oder Drillung. Bauingenieur 3 
(1959) S. 296. | 


In der 2. Spalte, 5. Zeile, muß es heißen: 
M=M,, statt M=M,,: 2. 
5 Hahn. 


Einbanddecken für „Bauingenieur” 1959 


Den Beziehern des „Bauingenieur“ stehen wieder Einbanddecken für den Jahrgang 1959 zur Verfügung. Preis der Decke DM 3 ( 
. ? 


Bestellungen sind zu richten an Ihre Buchhandlung oder an den Springer-Verlag, Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3. 
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schäftsgründung. Die Gesellschaft, die mit rund 4000 Beschäftigtert 
in der keramischen Baustoffindustrie eine führende Stellung ein 
nimmt, verfügt heute im Bundesgebiet über 7 Werke mit eine 
weitschichtigen Produktionsprogramm, das vom einfachen Ziegelstei 
über hochwertige Klinkerware bis zu den vielfältigsten Arten vo 
Wand- und Bodenfliesen reicht. 

Nach dem erfolgreichen Ausbau ihrer inländischen Betriebe zul 
modernen Produktionsstätten hat die AGROB, im Zuge ihrer ausx 
ländichen Geschäftsausweitung, seit 1954 maßgebliche Beteiligungen 
an verschiedenen einschlägigen Firmen in Spanien, Belgien und 
Kanada erworben. 


Friedrich Wilh. Schwing 50 Jahre alt 


Am 2. Oktober ds. Js. beging Herr Friedrich Wilh. Schwingk 
Wanne-Eickel, seinen 50. Geburtstag. In den fast 3 Jahrzehnte 
seiner selbständigen Tätigkeit ist es ihm, dank seiner vitalen Schaf-i 
fenskraft und seines Ideenreichtums, gelungen, den Erzeugnissen seiner 
Baumaschinenfabriken in aller Welt einen ausgezeichneten Ruf z 
verschaffen. Aus den Anfängen mit Trogmörtel-Mischern und Schnell 
bau-Aufzügen wuchs im Laufe der Jahre in den drei, rein auf Bau 
maschinen spezialisierten Werken in Wanne-Eickel und Gerlinge 
ein großes Fertigungsprogramm, umfassend Kletter-Turmdrehkranex 
Schaufellader, hydr.-Betonpumpen, Druckluft-Betonförderer, Beton 
mischer, Aufzüge und Winden, neuerlich auch für die Personenfahrti 
im Bauwerk, Handschrapper und anderem. 


Dipl.-Ing. Helmut Baumann, 25 Jahre bei Wayss & Freytag 


Der Leiter der Stuttgarter Niederlassung der Wayss & Freitag 
Komm.-Ges. konnte am 15 Oktober ds. Js. auf eine 25jährige 
Tätigkeit in diesem bekannten Bauunternehmen zurückblicken. Nacht 
Ablegung seines Diplom-Examens an der Technischen Hochschulel 
Stuttgart im Herbst 1932 und anschließender Tätigkeit im Straßen; 
und Wasserbauamt Ellwangen, trat er am 15.10.1934 bei dew 
Firma Wayss & Freitag A.G. in Frankfurt/M. ein. Schon im Apr 
1937 übernahm er die Bauleitung für die Druckluftarbeiten an des 
Regenbrücke in Regensburg. Hieran schlossen sich in den folgende 
Jahren viele weitere schwierige und verantwortungsvolle Aufgabe 
als Bauleiter im Brücken- und Tiefbau und anderen Projekten an, d« 
von ihm erfolgreich gelöst wurden. 

Am 1. April 1953 wurde Herr Dipl.-Ing. H. Baumann als Mitt 
glied der Geschäftsleitung der Niederlassung Stuttgart der Way 
& Freitag A.G. nach Stuttgart versetzt und übernahm nach ein«® 
Zeit der Einarbeitung die alleinige Leitung dieser Niederlassung. 
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Internationale Bauausstellunzen Paris 1960 


Im Rahmen der EXPOMAT 1960 werden in Paris zwei Fa 
ausstellungen veranstaltet, und zwar die vom 17.—27. März 1960 ix 
der Ausstellungshalle am „Rond Point“ stattfindende Sonderschaw 
von Baustoffen, Bauteilen und Bauausstattungen sowie eine Aus 
stellung von Bau- und Baustoffmaschinen (einschließlich Baustellen-| 
bedarf), die in der Zeit vom 19.—29. Mai 1960 im Bereich des 
Hallen- und Freigeländes des Flughafens Le Bourget veranstalte# 
wird. Für die Standreservierung ist das Commissariat General 
EXPOMAT, 1, Avenue Niel, Paris XVIIe (Ruf Galvani 96-98 und) 
Etoile 39—36) zuständig. Die deutsche Vertretung obliegt dem Bau- 
verlag GmbH., Wiesbaden, Kleine Wilhelmstraße 7 (Ruf 5 95 15). 


Fußgängerbrücken aus Stahl 


Im Rahmen der Sammlung „Merkblätter über sachgemäße Stahl- 
verwendung“ brachte die Beratungsstelle für Stahlverwendung dert 
Wirtschaftsvereinigung Eisen- und Stahlindustrie, Düsseldorf, Ka-t 
sernenstr. 36, eine neues Heft „Fußgängerbrücken aus Stahl“ heraus, 
das auf 40 Seiten DIN A4 mit 101 Abbildungen einen interessanten 
Überblick auf zahlreiche, im In- und Ausland ausgeführte Fuß-l 
gängerbrücken gibt. Dieses Merkblatt (Nr. 251) wird an Interessenten 
von der vorgenannten Beratungsstelle kostenlos abgegeben. 


Hochziehbare Alpica-Vertikal-Schutzrüstung 


Die Verwendung des hochziehbaren Alpica-Fangnetzgerüstes hatl 
die Bauaufsichtsbehörde in der Bundesrepublik mit Zulassungs-\ 
bescheid vom 26.3.1959 der zuständigen Bundes-Baubehörde in 
Wiesbaden (Az.: Vb—64a—-16/23—9/59) genehmigt. Dieses Fang-" 
netzgerüst ist besonders geeignet für 3—5stöckigen Wohnungsbau 
beim über die Hand mauern’ und stellt sowohl in der Montage und 
der Bedienung, als auch in der Wirkungsweise das sicherste Fang-! 
gerüst dar, welches bisher bekannt war. Montage, Bedienung und 
Abbau werden vom Erdboden aus ausgeführt und schließen einen! 
Ba an Absturz an Die 80—90 ?/sige Einsparung an Gerüst 
olz un amit verbun -He i i i 
ee ene Kosten-Herabsetzung ist die vız 

Das Netzfanggerüst wirkt als dichtes, standfestes und elastischesf 
Schutzgitter und bietet den Beschäftigten eine unbedingte physischeli 
(Fortsetzung auf Anzeigen-Seite # 
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cherheit. Die Firma Alpica, Thilo Hoffmann, Schlotheim i. Thür. 
achte kürzlich ein Merkheft mit ausführlichen Angaben und Bil- 
ın über diese Schutzrüstung heraus. 


Styropor F ® 


Die Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG, Ludwigshafen am Rhein, 
t ein Merkblatt über Styropor F herausgebracht, in dem die Ver- 
beitungsbedingungen und die Eigenschaften dieses Produktes ein- 
hend beschrieben sind. 

Styropor F ist ein blähfähiges, mit einem Flammschutzmittel ver- 
henes Polystyrol, aus dem Schaumstoffe mit einem spez. Gewicht 
n 0,5—0,02 g/cm? hergestellt werden können. Diese Schaumstoffe 
ıd nach DIN 4102 schwer entflammbar. Schaumstoffe aus Styropor F 
ıden vorwiegend zur Herstellung von Isolierplatten gegen Wärme 
:w. Kälte oder Schall, im Bauwesen und in der Kältetechnik, Ver- 
endung. 


= Registriertes Warenzeichen. 


Neue Fachzeitschriften 


Seit Oktober d.]. erscheint die Monatszeitschrift „Der Tiefbau“ 
achzeitschrift für Verfahrenstechnik u. Bauausführung) im Verlag 
. Bertelsmann, Gütersloh. 


Die vom Institut für Bauforschung e. V. Hannover herausgegebene 
Monatszeitschrift „Wirtschaftlich bauen“ (bisher Verlag Kurt Reich, 
annover) erscheint jetzt im Bauverlag GmbH., Wiesbaden. 


Severinsbrücke in Köln 


Anläßlich der Einweihung der Severinsbrücke — vergleiche die 
ı „Bauingenieur“ Heft 11/59 erschienene Anzeige der Gutehoffnungs- 
itte Sterkrade A.G. — ist zu erwähnen, daß bei Projektierung und 
usführung der Architekt Dipl.-Ing. Gerd Lohmer BDA, Köln, mit- 
»wirkt hat. 


Nichtstaubende, abriebfeste 


Betonböden 


alte u. neue, mit „Compakta‘. Prosp.B12 durch 
Baustoff-Chemie, Seebruck/Oberbay. 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3“ 


und „Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m 
laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim/Baden 


Fernsprecer: Iffezheim 277 


| Ein bevorzugter Isolierstoff aus Styropor 


zur Isolierung von Böden, Decken, Wän- 
den und Dächern gegen Wärme, Kälte, 
Schall und Schwitzwasserbildung. 


|SOPOR KUNSTSTOFF GMBH WIESLOCH BADEN TEL 2453 
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Vermessungsgeräte 


Verlangen Sie Druckschriften 10/F unter Angabe des Gerätes 


Vertrieb für die Bundesrepublik 


Werner Jähnert, Göttingen 
Generalvertretung der optischen Werke JENA 
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STELLENANGEBOTE 


Grofe westdeutsche Bauunternehmung 


sucht für Technisches Büro 


Statik und Konstruktion 


2 Diplom-Ingenieure 
4 Bauingenieure HTL 


Dauerstellung — Fünftagewoche 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Gehaltsanspruch unter 
„Der Bauingenieur 963“ an den Springer-Verlag, 
Anzeigenabteilung, Berlin-Wilmersdorf, Heidel- 
berger Platz 3. 


Für konstruktive Sonderaufgaben auf dem Gebiete 


des Stahlbetonbaues suchen wir 


einen Bauingenieur 


mit abgeschlossener Hochschulbildung 


der über hervorragende statische Kenntnisse und 
große Konstruktive Fähigkeiten verfügt und in der 
Lage ist, ein größeres Konstruktionsbüro mit Erfolg 
zu leiten. 

Herren mit besonderen Leistungen auf den obener- 
wähnten Gebieten werden gebeten, sich unter Bei- 
fügung von Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Licht- 
bild, Angabe der Gehaltsansprüche und Datum des 


frühesten Eintrittstermines zu bewerben bei 


Beton- und Monierbau AG. 
Vorstand, Düsseldorf, Goethestr. 36 a 


Gesucht zum baldigen Antritt 


Jüngerer Bauingenieur mit besonderen 
Kenntnissen in Statik 


und 2-3 Bauzeichnerl(innen) für die An- 
fertigung von Bewehrungs- und Konstruk- 
tionszeichnungen 

von größerem ‚Ingenieurbüro in Kreisstadt am Bodensee. 


Bewerbungen "mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsan- 
sprüchen und frühestem Antrittstermin unter „Der Bauingenieur 
975" an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin-Wilmers- 
dorf, Heidelberger Platz 3, 


BAUTENSCHUTZ 


EITERMANN 


CHEMISCHE WERKE - DATTELN - RUF. 2187 


Verkaufsbüros u. Fabriklager in allen Teilen Deutschlands 


CERINOL 


Beton- u. Mörteldichtungsmittel 


Schutz- und Isolieranstrich 


Die Kreisverwaltung Saarbrücken sucht zum 1.1. 1960: 
” “ 
Diplom-Ingenieur 


als Leiter der Tiefbauabteilung des Kreisbauamtes mit gründ- 
lichen Kenntnissen und mehrjähriger Erfahrung auf dem Gebiet 
des Bauingenieurwesens, insbesondere im Straßen- und Kanal- 
bau sowie im wasserwirtschaftlichen Bereich. Gute Kenntnis der 
einschlägigen gesetzlichen Vorschriften und Gewandtheit im 
Schriftverkehr und in der Verhandlungsführung mit Behörden _ 
und Unternehmern Bedingung. Vergütung nah TO. AI; Probe- 
zeit 6 Monate. 


Tiefbau-Ingenieur 


mit HTL-Abschluß. Gute Ausbildung in der Ausarbeitung von 
Straßen- und Kanalprojekten und von wasserwirtschaftlichen 
Maßnahmen, praktische Erfahrungen in der Bauausführung von 
Tiefbaumaßnahmen. Vergütung nach TO.AIVb; Probezeit 
6 Monate. 

Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen «ind baldmöglichst bei 
der Kreisverwaltung Saarbrücken, Schloßplatz 8/9, einzureichen. 
Unterbringungsteilnehmer nah G 131 erhalten bei gleicher Eig- 
nung den Vorrang. 


Tr 
FRIED.KRUPP | 


sucht 


für sofort oder später 


Diplom-Ingenieure 


der Fachrichtung Bauingenieurwesen als Statiker für interessante 
und neuartige Tätigkeiten in den Abteilungen Stahlhoch- und 
Brückenbau; 


Konstrukteure 


mit Fachschulbildung und’ möglichst einigen praktischen Er- 
fahrungen, jedoch wird auch Anfängern die Möglichkeit zur 
Einarbeitung auf den verschiedensten Gebieten geboten. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften, 
Angabe der Gehaltsansprüche und des frühesten Eintrittstermins 
erbeten an Fried. Krupp, Maschinen- und Stahlbau Rheinhausen, 
Personalabteilung, Rheinhausen. 


STELLENGESUCHE 


Bauingenieur wm, 


32 Jahre, sucht sich in aussichtsreiche Stellung in Industrie oder 
Verband zu verändern. 9 Jahre Unternehmerpraxis bei ange- 
sehener Großbaufirma. In den letzten Jahren als selbständiger 
Bauleiter auf Großbaustellen tätig. Erfahrungen vorwiegend im 
Kraftwerksbau, Ing.-Hochbau, Brückenbau, Kanal- und Straßen- 
bau sowie umfangreiche Kenntnisse im Kalkulationswesen. 

Zuschriften erbeten unter „Der Bauingenieur 972“ an den Springer- 


Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger 
Plarzu: 


CERINOL-BV 


Scholöl Betonverflüssiger 


PLASTIKOL 


Dachschutz und Isoliermasse 


CERINOL-AEA 


Mischöl zur Verbesserung von Mörtel und Beton 


EUROLAN 


Beilagenhinweis: Diesem Heft liegt je ein Prospekt der Studiengemeinschaft Werner Kamprath, D 
Baugesellschaft mbH., Düsseldorf, und Rheinhold & Mahla GmbH., M 


armstadt, sowie der Firmen Frankipfahl-' 
annheim 1, bei. 
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@ Schweißpulver „Homogenit” 


@® Druckminderer 


enberatong ©& Armaturen für alle Gasarten 


unverbindlich 


F.X. STOHR 


Autogen- u. Armaturenwerk Augsburg - Provinostr. 22 


VERMESSUNG 


Nivelliere 


Theodoblite 


BETON 


Tachymeter 
erhöht Homogenität 
r Pumpfähigkeit » Wasser- 
Grubengeräte undurchlässigkeit 


Widerstandsfähigkeit gegen 
aggressive Gase und Wösser 


TRASSWERKE MEURIN - ANDERNACHIRH. 


und Zubehör 


OTTO FENNEL SOHNE KG - KASSEL 


Planung und Bau von Hüttenwerken 


Von Dr.-Ing. FRIEDRICH LÜTH, Privatdozent an der Technischen Hochschule Aachen 
Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 28 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel. 
VII, 187 Seiten Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 28,50 
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Allein in der Schweiz 
wurden in den letzten 8 Jahren 
für den Bau von Staumauern 
20 POHLIG-Kabelkrane eingesetzt 
‚mit Tragkraft bis 201 
Hubhöhen bis 275m 
Spannweiten bis 880 m 
und Fahrgeschwindigkeiten 


von mehr als 360 m/min. 
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